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Presentacion

Las grandes etapas del desarrollo de la humanidad no podrian comprenderse sin el avance del
conocimiento. Este, a su vez, ha sido posible gracias a la capacidad del ser humano para observar,
imaginar, cuestionar, innovar y transformar su realidad en una armonia con la naturaleza y con la
sociedad.

En un mundo interrelacionado, que se encuentra en constante transformacién, la creatividad, la
independencia y la conciencia social son atributos profundamente humanos que se fortalecen a lo
largo de la vida. En ese proceso existen personas que sobresalen por sus propias capacidades, pero
hay también quienes hacen historia, aquellos que dedican su vida a despertar, acompafiar y potenciar
las capacidades de los demas.

Desde esa perspectiva puede comprenderse la trayectoria del profesor Ramon Jiménez Lopez, un
educador por vocacion, forjador de miles de seres humanos de buen corazén que aseguraran a la
nacién el futuro prometedor que da el desarrollo cientifico y tecnolégico.

Su visidon y determinaciéon ha permitido forjar una masa critica de personas que aseguran la
continuidad del progreso a través del conocimiento, ese es el caso de mas de 600,000 jovenes que
desarrollan su conocimiento a la vez que crean conocimiento en las aulas de los Institutos
Tecnolégicos del pais, desde donde investigan, innovan, crean y proponen soluciones para los grandes
desafios nacionales.

Cada estudiante que se incorpora a la institucion de educacidn superior tecnoldgica mas grande de
Meéxico, debe saber que llega a una institucion que sabe conjugar el rigor de la ciencia y la tecnologia
con la sensibilidad profundamente humana de las artes, la diciplina del deporte y el compromiso
social de la formacidn civica, de esta convergencia emanan profesionistas con creatividad,
pensamiento independiente y conciencia de la responsabilidad que tienen frente a su tiempo y frente
a su patria.

Por ello, este libro constituye tanto una aportacion académica como un reconocimiento a la
incansable labor del profesor Ramén Jiménez Lépez y al impulso que, durante su gestién, ha otorgado
a los proyectos concebidos por la comunidad del TecNM. Iniciativas que nacen en las aulas,
laboratorios, talleres y espacios de vinculacion, y que comparten un mismo propdsito: contribuir al
bienestar de las comunidades, a la justicia social y a la transformacién de México.

La presente obra reune investigaciones provenientes de distintas areas del conocimiento. En su
diversidad temdtica y metodoldgica, cada una es la expresién viva de la capacidad cientifica,
tecnoldgica y humanistica que distingue al Tecnolégico Nacional de México. Son trabajos que buscan
comprender la realidad, generar conocimiento y ofrecer alternativas con rigor cientifico y sentido
humano para transformarla.




A través de diversos enfoques metodoldgicos y campos de estudio, los capitulos abordan temas
relacionados con la retenciéon estudiantil, el aprendizaje autorregulado, el pensamiento
computacional, el pensamiento critico, la incorporacién responsable de la inteligencia artificial
generativa y la articulacion entre modelos educativos orientados a una formacién integral,
contextualizada y socialmente relevante. Adicionalmente, el trabajo también incorpora
investigaciones vinculadas al desarrollo y aplicacidn de tecnologias en dreas especificas, incluyendo el
disefio de sistemas de energia y refrigeracidn, la gestion inteligente del espectro radioeléctrico vy el
desarrollo de soluciones de inteligencia artificial para la validacién de identidad en procesos
educativos.

En general, las obras que componen este volumen expresan la diversidad y, al mismo tiempo, la
convergencia de los desafios que enfrenta la sociedad contemporanea. La educacion, la tecnologia, la
gestion, la innovacién y el compromiso social.

Los capitulos nos invitan a comprender el comportamiento de la matricula, reflexionar sobre los
cambios respecto a mecanismos de transparencia y el acceso a la informacidn publica en las
instituciones, asi como el estudio de las condiciones que afectan la comunicacidn y gestion académica
digital, demuestra que los datos, estdndares y plataformas adquieren verdadero valor cuando se
convierten en herramientas para fortalecer la toma de decisiones, la rendicion de cuentas y la
sostenibilidad de las organizaciones. Ademads, se incluye, la economia social y solidaria, el
emprendimiento social y las experiencias desarrolladas en diferentes regiones de México que amplian
la reflexidon hacia modelos en los que la innovacidn y las tecnologias pueden ser puestas al servicio de
la comunidad, la sostenibilidad, el desarrollo territorial y el fortalecimiento comunitario.

Desde esta perspectiva, el avance del conocimiento y el progreso tecnolégico se encuentran en la
dimension social cuando contribuyen a fortalecer las capacidades, construir redes y abordar
problematicas con responsabilidad y un sentido colectivo.

Esta obra es una expresion del legado que trasciende a las personas: el de una institucion que educa

para liberar el pensamiento, para potenciar las capacidades del ser humano, una institucién que
democratiza el conocimiento y pone la ciencia y la tecnologia al servicio del pueblo de México.

Andrea Zarate Fuentes
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Resumen

Uno de los retos en las instituciones de educacidon superior es la permanencia estudiantil,
especificamente en carreras de ingenieria, donde las materias de programacién presentan altos
indices de reprobacidn. El Programa Institucional de Tutorias (PIT) del Tecnoldgico Nacional de México
es una estrategia de acompafiamiento académico y formativo del estudiante, cuyo objetivo es incidir
en la permanencia y su éxito académico. Esta investigacién propone una metodologia basada en la
incorporacion de talleres de programacién competitiva como actividad de formacién complementaria
integrada en el PIT, con el fin de desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes de nuevo
ingreso. El fundamento tedrico de la propuesta es el modelo de aprendizaje autorregulado de
Zimmerman, sustentado empiricamente en la literatura cientifica. Metodolégicamente, se propone
un diseflo cuasiexperimental pretest-postest con grupos no equivalentes para comparar a los
estudiantes que participen en los talleres con aquellos que no lo hagan. Se evaluaran la autoeficacia
en programacion, el aprendizaje autorregulado y el pensamiento computacional, antes y después de
la intervencién. Asimismo, al finalizar el semestre se evaluard el desempeno académico. Para el
analisis se considerard las diferencias iniciales entre los grupos y variables relacionadas con la
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experiencia previa de programacién. Se espera que la metodologia propuesta contribuya al
fortalecimiento de habilidades cognitivas y metacognitivas. Adema3s, se espera mejorar el rendimiento
académico e incidir positivamente en la permanencia de los estudiantes de nuevo ingreso.

Palabras clave: programacion competitiva, tutoria académica, pensamiento computacional,
aprendizaje autorregulado, educacién en ingenieria

Abstract

One of the challenges that higher education institutions face is student retention, particularly in
engineering programs, where programming courses have high failure rates. The Institutional Tutoring
Program (PIT) at the Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) is a strategy for providing academic and
developmental support to students, aimed at promoting student retention and academic success. Esta
investigacién propone una metodologia basada en la incorporaciéon de talleres de programacion
competitiva como actividad de formacion complementaria integrada en el PIT, con el fin de desarrollar
el pensamiento computacional en estudiantes de nuevo ingreso. El fundamento tedrico de la
propuesta es el modelo de aprendizaje autorregulado de Zimmerman, sustentado empiricamente en
la literatura cientifica. This research proposes a methodology based on the incorporation of
competitive programming workshops as a complementary educational activity integrated into the PIT,
with the aim of developing computational thinking in first-year students. The theorical foundation of
the proposal is Zimmerman'’s self-regulated learning model, which is empirically supported by the
scientific literature. Regarding the methodology, a quasi-experimental pretest-postest design with
non-equivalent groups is proposed to compare students who participate in the workshops with those
who do not. Programming self-efficacy, self-regulated learning and computational thinking will be
assessed before and after the intervention. Academic performance will be evaluated too at the end
of the semester. Initial differences between the groups and variables related to prior programming
experience will be considered in the analysis. The proposed methodology is expected to contribute to
strengthening cognitive and metacognitive skills. In addition, improvements in academic performance
and firs-year student retention are expected.

Keywords: competitive programming, academic tutoring, computational thinking, self-regulated
learning, engineering education

Introduccion

En la actualidad, uno de los principales retos que afrontan las Instituciones de Educacién
Superior (IES) es la permanencia estudiantil, la cual se ve afectada por un alto indice de reprobacion
y desercién. Por lo anterior, las IES a lo largo del tiempo han implementado diversas estrategias para
acompafar el proceso de adaptacién académica de los estudiantes con el fin de fortalecer su
permanencia. En ese sentido, en el Tecnolégico Nacional de México (TecNM), el Programa
Institucional de Tutorias (PIT) es uno de los mecanismos principales para el acompafiamiento del
alumnado y tiene como objetivo apoyar su desarrollo integral mediante acciones de orientacion y
seguimiento, asi como la implementacién de estrategias formativas para favorecer su éxito
académico.
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En el marco de la normativa del TecNM, las actividades de formacién complementaria fomentan las
competencias académicas y profesionales que no siempre pueden desarrollarse dentro de las
asignaturas formalmente establecidas en los planes de estudio. De acuerdo con el Manual de
Lineamientos Académico-Administrativos los créditos de formacion complementaria son actividades
académicas, culturales o de desarrollo profesional para la formacion integral de los estudiantes, entre
las cuales se incluyen la participacidon en talleres, cursos, certificaciones, conferencias, proyectos o
eventos formativos (Tecnoldgico Nacional de México, 2015).

Cabe mencionar que, de acuerdo con la Estadistica Educativa del TecNM 2024-2025, El 84 % de la
matricula total del Tecnoldgico Nacional de México corresponde a programas de ingenieria
(Tecnolégico Nacional de México, 2025). Asimismo, con base en los datos de matricula de la
estadistica mencionada, asi como la revisién de las reticulas de los programas educativos de
ingenieria, se identificd que, a nivel nacional dentro del TecNM, el 63% de los estudiantes de ingenieria
se encuentra inscrito en programas que incluyen al menos una asignatura de programacién (véase
tabla 1.1). Para esta revisién se consideraron como programas con asignaturas de programacion
aquellos que incluyen en su plan de estudios al menos una asignatura obligatoria en la que se aborda
la programacién mediante el uso de un lenguaje.

Tabla 1.1. Matricula en programas de ingenieria que incluyen asignaturas de programacién

. TecNM ITC
Indicador (nivel )
. (nivel local)
nacional)

Matricula total 573,976 6,685
Matricula en programas de ingenieria nivel licenciatura 481,825 5,219
Porcentaje de matricula de ingenieria nivel licenciatura 83.95% 78.07 %
Matricula en ingenierias con asignaturas de programacion | 303,210 3,772
Porcentaje respecto a la matricula de ingenieria 62.93 % 72.27 %

Fuente. Elaboracion propia a partir de la Estadistica Educativa del TecNM 2024-2025 (Tecnoldgico
Nacional de México, 2025) y de la revision de las reticulas de los programas educativos de ingenierias
del TecNM.

En el contexto particular del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez (ITCJ), se realizé un andlisis
exploratorio de los indices de reprobacion en las asignaturas de programacién correspondientes a
cuatro periodos, comprendidos entre enero-junio de 2024 hasta agosto-diciembre de 2025. Para ello,
se analizaron los reportes finales de 61 grupos con un total de 1,572 estudiantes, pertenecientes a
ocho programas de ingenieria. La informacidn fue proporcionada por parte de la Jefatura de Proyecto
Docente del Departamento de Sistemas y Computacién del ITCJ y obtenida a partir de los reportes
finales del Sistema de Gestion de Calidad (SGC), que es parte de la documentacion que entregan los
docentes al finalizar el semestre. El indice global de reprobacion se calculé considerando el total de
estudiantes reprobados con respecto al total de estudiantes inscritos en todos los grupos analizados,
obteniéndose un 40 % para los cuatro periodos en conjunto. Como se observa en la figura 1.1, los
indices de reprobacion oscilaron entre 35 % y 48%, lo que evidencia la persistencia de la reprobacion
en estas asignaturas durante el periodo analizado.
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Figura 1.1. indices de reprobacién de cursos introductorios de programacién del periodo enero-junio
2024 a agosto-diciembre 2025
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la Jefatura de Proyectos de Docencia
del Departamento de Sistemas y Computacion del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez

La complejidad del aprendizaje de la programacion ha sido ampliamente. De acuerdo con la literatura
consultada, el desarrollo del pensamiento computacional es una competencia fundamental para la
ensefanza y aprendizaje de la programacion. Esta habilidad se sustenta en procesos cognitivos como
la descomposicién de problemas, abstraccion, reconocimiento de patrones y disefio algoritmico.
Asimismo, diversos trabajos de investigacién han encontrado que el desarrollo de esta competencia
se ve influenciado no solamente por los contenidos técnicos, sino también por variables psicoafectivas
y metacognitivas como la autoeficacia y estrategias de aprendizaje autorregulado (Li et al., 2025).

De acuerdo con el modelo de Zimmerman, el aprendizaje autorregulado es un proceso ciclico que
involucra tres fases: planificacidn, ejecucidn y autorreflexién. En la presente investigacidn, se propone
una metodologia para implementar talleres de programacién competitiva como actividad
complementaria de tutorias, para estudiantes de las carreras de Ingenieria en Sistemas
Computacionales e Ingenieria Mecatrdnica, utilizando como referencia el modelo mencionado. La
finalidad de dicha intervencién es la medicion y mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
programacion, con el objetivo de fomentar el pensamiento computacional e influir en la disminucién
del indice de desercion por reprobacion de las materias introductorias de programacién. A
continuacién, se presenta una revisiéon de literatura que sustenta la metodologia propuesta.
Posteriormente se proponen las fases metodoldgicas para su implementacion futura en el periodo
agosto-diciembre de 2026. También se presentan y discuten los resultados esperados, para finalmente
definir las futuras lineas de investigacion de este trabajo.

Permanencia y desercion en educacion superior

Actualmente, uno de los desafios mas relevantes en la educacion superior es disminuir los
indices de reprobacion y desercidon estudiantil. Esta problematica, genera preocupacién en las
instituciones y en el personal académico que participan directamente en los procesos formativos,
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qguienes han tenido que replantear estrategias para acompafiar de manera mas cercana a los
estudiantes en riesgo.

Galve-Gonzalez et al. (2024) expresan que a los estudiantes de los primeros semestres de la
universidad se les dificulta mds adaptarse a las demandas académicas, lo que resulta en tasas de
desercién de hasta el 54 % en algunas regiones del mundo, como América Latina y el Caribe. Los
jovenes ingresan a la universidad y se enfrentan a una situacion totalmente distinta a la que conocen
en su anterior experiencia escolar: la presién académica es mayor, los contenidos sobre todo en
programas de ingenieria son extensos y presentan un nivel de dificultad alto.

Diversas investigaciones han abordado la desercidn desde una perspectiva integral que reconoce su
caracter complejo. Tal es el caso de Katt Morales et al. (2025) quienes realizaron una revisién de
investigaciones recientes en la que sostienen que el abandono universitario no puede explicarse por
una causa aislada; por el contrario, se trata de un fenédmeno complejo que surge de la convergencia
entre distintos factores académicos, econdmicos, personales e institucionales, que se manifiestan en
distintos contextos educativos a nivel nacional e internacional. Los autores mencionados subrayan,
ademas, la necesidad de fortalecer las acciones tutoriales apoyadas en tecnologias de la informacién
y la comunicacién, con el fin de implementar mecanismos preventivos oportunos y no Unicamente
medidas correctivas, favoreciendo asi un acompafiamiento mds pertinente dentro del proceso
formativo.

En la misma linea, Valencia-Arias et al. (2026) coinciden en el cardcter multicausal del fenémeno y
aportan datos que permiten dimensionar su alcance. Su estudio identifica que la motivacion (73.7 %),
el rendimiento académico (57.9 %) y las dificultades econdmicas (31.6 %) se encuentran entre los
factores mas recurrentes asociados al abandono. Ademds, los autores destacan que herramientas
como el andlisis predictivo, sistemas de alerta temprana y los programas integrales de apoyo al
estudiante son estrategias utiles para identificar de manera oportuna a los estudiantes en riesgo de
abandonar sus estudios.

Desde una perspectiva complementaria, Paz (2024) emplea el modelo LightGBM, una herramienta de
machine learning basada en técnicas de gradient boosting para analizar variables asociadas a la
desercién escolar. Los hallazgos muestran que el bajo desempeiio académico es uno de los factores
principales para abandonar los estudios y se asocia a las diversas dificultades que se presentan a lo
largo del tiempo. El estudio mencionado encontré que la pérdida progresiva de la motivacion
incrementa el riesgo de desercion escolar, por lo anteriormente mencionado se destaca la importancia
en la deteccidn de factores de riesgo, asi como el disefo de estrategias de aprendizaje oportunas para
contribuir en la reduccidn de los estudiantes desertores.

En cuanto a los programas educativos de ingenieria, asi como otras areas técnicas, la permanencia y
desercién tienen caracteristicas propias. De acuerdo con Rubio-Tobar (2025), la dificultad elevada de
los programas educativos en estas areas, junto con las dificultades que experimentan muchos
estudiantes al integrarse a la universidad, puede debilitar su permanencia y progreso académico. A
partir de una revisidn sistematica de la literatura, el autor sefiala que factores como conocimientos
previos limitados en asignaturas fundamentales, la falta de aprendizaje auténomo y problemas
econdmicos favorecen la posibilidad de abandono. Asimismo, se destaca que la incorporacion de
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técnicas de aprendizaje automatico entre ellas, algoritmos de clasificacion y modelos de aprendizaje
profundo ha mostrado resultados prometedores para identificar de manera temprana a estudiantes
en situacion de riesgo, lo cual podria facilitar el disefio de estrategias de intervencidn mas oportunas
y focalizadas.

Rochin Berumen (2021) afirma que en México las universidades deben tomar acciones para resolver
el problema de desercién, actualizando programas de estudios, estableciendo nuevas estrategias
pedagdgicas, asesorias y el acompanamiento a los estudiantes mediante un programa de tutorias.
Una de las instituciones mads grandes en México es el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), que
se encuentra presente en todo el pais ofreciendo educacién accesible a los estudiantes que desean
una preparacion profesional. De acuerdo con informacion de Ramirez Castillejo et al. (2019), alcanza
una eficiencia terminal de aproximadamente 58 %, cifra que pone de manifiesto el impacto que tiene
la desercién escolar en la finalizacién oportuna de los estudios por parte de los estudiantes. Con base
en esta informacidn es necesario implementar estrategias que busquen en lo posible disminuir los
indices de desercién y reprobacion.

Se ha mencionado que el fendmeno de desercién es un problema multidimensional, uno de los
factores es la falta de integracién social. Investigaciones desarrolladas en distintos contextos, entre
ellos México y Rusia, evidencian que la participacion activa en actividades extracurriculares, asi como
la interaccion frecuente con profesores y comparieros, se asocia con una mayor probabilidad de
continuidad en los estudios. En este sentido, la permanencia estudiantil no depende exclusivamente
del rendimiento académico, sino también del grado de integracién del estudiante en la vida
universitaria (Rubio-Tobar, 2025).

Con base en estadisticas del TecNM vy el andlisis exploratorio de los indices de reprobacién del ITCJ en
materias de programacion de los ultimos dos afios, se encontré que se tiene una fuerte presencia de
carreras del drea de ingenieria, en las cuales las asignaturas de programacion basica suelen concentrar
una tasa de reprobacién alta, lo cual constituye un factor de desercidn de los estudiantes por motivos
académicos. En estudios diversos acerca del aprendizaje de la programacién se ha encontrado que
implica altas demandas cognitivas y que los enfoques tradicionales presentan limitaciones para
abordarlo (Agbo et al., 2019). En este sentido, la programacion competitiva se ha abordado como
estrategia formativa complementaria, la cual muestra una mejora en el desempefio académico
(Medeiros et al., 2019).

En conjunto, la evidencia revisada permite afirmar que la permanencia en la educacion superior no
depende de un Unico factor, sino de la relacién estrecha entre el rendimiento académico, la
motivacidn, las condiciones socioecondmicas y el nivel de integracion institucional. No obstante, los
estudios concuerdan en que las dificultades académicas son mas frecuentes en los primeros afios de
la universidad, especialmente en asignaturas consideradas criticas dentro de los planes de estudio, lo
gue constituye uno de los principales factores de riesgo. De acuerdo con lo anterior, resulta necesario
disefar estrategias formativas que no solo atiendan el rezago de manera correctiva cuando este ya se
ha presentado, sino que se enfoquen en desarrollar de manera temprana competencias cognitivas y
académicas necesarias que permitan mejorar el desempefio académico. Desde este enfoque, la
tutoria académica se entiende como una estrategia clave de acompanamiento preventivo y formativo
qgue contribuye a la permanencia y el éxito en la trayectoria universitaria.
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Tutoria académica como estrategia institucional formativa

En este contexto, la tutoria consiste en una estrategia de acompaifamiento cuyo fin es el apoyo
de la trayectoria académica del alumnado. La Asociacidon Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES) define esta estrategia como un proceso en donde el tutor (docente)
orienta y apoya a los estudiantes tanto en el ambito académico como en el personal. Uno de sus
principales propdsitos es contribuir a la permanencia escolar de los estudiantes, mejorar su
rendimiento académico mediante la promocién de buenos habitos de estudio, asi como la integracion
a la institucion (ANUIES, 2000).

En similitud con este planteamiento, la mayoria de las Instituciones de Educacion Superior (IES) han
incorporado programas de tutoria como parte de sus estrategias de acompanamiento estudiantil con
el propdsito de orientar a los alumnos durante su vida universitaria y favorecer su formacion integral;
no obstante, a pesar de estos esfuerzos, muchos jovenes no terminan sus estudios (Licea Resendiz et
al., 2025).

En este contexto, los programas de tutoria institucional representan un proceso fundamental y deben
incluir estrategias formales y bien estructuradas en busca de la formacién integral de los estudiantes,
a la mejora de su desempefio académico y a la prevencién de que trunquen sus estudios. Es necesario
implementar actividades que les generen identidad, los motiven a continuar estudiando, les permitan
socializar y de esta forma contribuir a disminuir el abandono escolar.

Como lo menciona Licea Resendiz et al. (2025), las tutorias son una estrategia de acompafiamiento
gue busca fortalecer la autorregulacién, el desempeiio académico y las competencias transversales
en los estudiantes como son: conocimientos técnicos, habilidades blandas, liderazgo, capacidad de
resolucion de problemas y pensamiento critico para poder enfrentarse al mundo laboral.

En el sistema del Tecnoldgico Nacional de México se establecen lineamientos institucionales que
regulan y organizan el acompafiamiento tutorial dirigido a los estudiantes. Este proceso se desarrolla
mediante el Programa Nacional de Tutoria (PNT), el cual establece los objetivos y orientaciones
generales de la accién tutorial, mientras que cada Instituto Tecnoldgico implementa su Programa
Institucional de Tutoria (PIT) de acuerdo con sus caracteristicas y necesidades. Ambos programas
tienen como propdsito fortalecer la calidad educativa, promover la formacién integral del alumnado
y contribuir al incremento de los indicadores de permanencia, egreso y titulacion en las instituciones
gue forman parte de este sistema (Tecnolégico Nacional de México, 2015).

En este marco, la tutoria se concibe como un proceso de orientacidon y acompafiamiento que el tutor
brinda a los estudiantes a lo largo de su trayectoria académica dentro del instituto, ya sea de manera
individual o grupal. Este acompafiamiento se estructura en torno a tres dimensiones principales: el
desarrollo académico, el desarrollo personal y el desarrollo profesional, para lograr la formacidn
integral del estudiante (Tecnoldgico Nacional de México, 2015).

Garay Martinez et al. (2024) analizan en su investigacién cémo la tutoria apoya la adaptacion de los
estudiantes y el rendimiento académico, ayudando a prevenir el rezago, desmotivacion y desercion
en los primeros semestres. La tutoria influye no solo en aspectos académicos, sino también
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emocionales y sociales, fortalece habilidades transversales y ayuda a desarrollar el aprendizaje
autéonomo.

En el estudio previamente citado en donde aplicaron la tutoria grupal obligatoria los estudiantes
mostraron mejores promedios de calificaciones, mayor retencion (87.6 %) y menor tasa de baja por
reprobacién (3.1 %), lo que sugiere que la tutoria grupal favorece la adaptacion, el rendimiento y
previene la desercién.

Un enfoque similar es el expuesto por Vilchez Guzman et al. (2024) para quienes la tutoria constituye
una practica pedagogica formativa, integral y preventiva en las universidades, donde el estudiante
representa el centro del proceso de enseiflanza y aprendizaje. Las tutorias han impactado
positivamente en la calidad educativa, en el desempefio formativo, y en la disminucion del abandono
escolar a través de la orientacidn, seguimiento y apoyo al estudiante.

La implementacién de una accidn tutorial organizada y sistematica que dé respuesta a las necesidades
del mercado globalizado, que demanda egresados no solo con capacidades cognitivas avanzadas, sino,
ademas, con aptitudes tales como motivacién, el autoconcepto, la percepcién de autoeficacia y el
bienestar psicoldgico. Estos elementos, junto con factores como el desarrollo de habilidades, el
esfuerzo personal, las oportunidades que se presentan y el nivel de complejidad de las tareas, influyen
de manera significativa en los resultados del aprendizaje y en el rendimiento académico de los
estudiantes.

En complemento a lo anterior, (Lara-Sotomayor et al., 2024) revisan variables que impactan el
desarrollo de la autorregulacién, mencionando la mediacién pedagdgica, asesorias y tutorias como
factores que influyen en el aprendizaje autdnomo de los estudiantes universitarios, lo que sustenta la
importancia de la tutoria como factor promotor de autorregulacion.

Autorregulacion y acompafiamiento estructurado

Derivado de la pandemia propiciada por el virus COVID-19 se ha observado que la desercion
se incrementd y que la imparticién de clases tuvo que cambiar a modalidad en linea, lo anterior dejo
al descubierto que muchos estudiantes no dominan el uso de las tecnologias para uso formativo y
presentan un dominio limitado del aprendizaje autorregulado (Demuner-Flores et al., 2023), esta
situacion hace necesario establecer estrategias que los orienten a mejorar su proceso de autonomia
a través de un acompafnamiento estructurado.

En esta linea, Simdn-Grdbalos et al. (2025) sefialan que el fendmeno de abandono escolar
generalmente es mas alto en los primeros semestres de la universidad y que el aprendizaje
autorregulado (AAR) esta ligado a una mayor motivacion y a un mejor desempefio académico de los
estudiantes. En el estudio mencionado, también se concluyd que se requiere un enfoque holistico y
continuo que incluya dimensiones cognitivas, metacognitivas, motivacionales, conductuales y
afectivas. Se encontré que los talleres especializados, la utilizacidon de herramientas virtuales y tutorias
grupales e individuales ayudaron a mejorar las habilidades de los estudiantes.
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Respecto a lo anteriormente mencionado, Perez y Torres-Delgado (2022) encontraron que para
afrontar el fenédmeno de la desercidn, el aprendizaje autorregulado (AAR) es un aspecto clave, y que
estd estrechamente asociado con el éxito académico y la permanencia institucional.

Para Fuentes et al. (2023), el AAR es la capacidad que tienen los estudiantes para involucrarse de
manera activa en la gestién de su aprendizaje, supervisando su progreso, regulando sus procesos
cognitivos, su motivacion y su comportamiento para alcanzar sus metas académicas. Por lo
anteriormente mencionado, es esencial implementar estrategias pedagdgicas que favorezcan la
autonomia y el desarrollo de habilidades necesarias para enfrentar los retos profesionales que se
demandan en la actualidad.

En este sentido, Rodriguez Vintimilla et al. (2025) plantean que la autorregulacién del aprendizaje estd
relacionada con el desarrollo de competencias digitales. En el estudio mencionado se encontré que
las estrategias mads eficaces son la reflexién metacognitiva, en concordancia con el modelo tedrico de
la autorregulacion del aprendizaje de Pintrich; la autocomprobacion, el uso de herramientas
interactivas, la gamificacion, la retroalimentacién y los entornos virtuales de aprendizaje, con los
cuales se favorecen procesos de aprendizaje mas auténomos y motivadores.

Para Liebendorfer et al. (2023), la evidencia sugiere que las estrategias efectivas de AAR impactan de
manera positiva en los estudiantes para continuar sus estudios, a pesar de los desafios que se les
presenten. Por lo tanto, se deben detectar e implementar actividades de naturaleza intracurricular o
extracurricular de manera oportuna, para mejorar el AAR en los estudiantes que inician la universidad,
con el fin de obtener beneficios que desencadenen el éxito académico, reduzcan tasas de abandono
y propicien un mayor bienestar psicolégico.

En complemento, Herndndez Barrios y Camargo Uribe (2017) mencionan que el AAR esta relacionado
con los constructos psicolégicos de los estudiantes, incluyendo procesos mediante los cuales
organizan su entorno, planean actividades que le permitan alcanzar sus objetivos, de manera
autonoma y generando un aprendizaje autodirigido sustentado en la motivacién académica que
favorece su trayectoria estudiantil.

Panadero y Alonso-Tapia (2014a) plantean que el aprendizaje autorregulado puede comprenderse a
través del modelo sociocognitivo propuesto por Zimmerman, el cual describe un proceso ciclico
compuesto por tres fases interrelacionadas: planificacién, ejecuciéon y autorreflexion. Durante la
planificacidn, el alumno analiza la tarea, define metas y estrategias para abordarla, activando ademas
creencias motivacionales como la autoeficacia y las expectativas de resultado. Durante la fase de
ejecucién, se implementan estrategias de control y monitoreo del desempefio, mediante la gestién
del tiempo, la regulacion de la atencidn y ajuste de acciones conforme realiza la tarea. Finalmente, en
la etapa de autorreflexion, el estudiante analiza su desempefio, identifica los factores que influyeron
en sus resultados y realiza ajustes que le permiten mejorar su aprendizaje en el futuro. A partir del
modelo propuesto por estos autores, los estudiantes pueden gestionar de manera consciente sus
procesos cognitivos, motivacionales y conductuales a lo largo del proceso de aprendizaje.

Diversas fuentes citadas por Ge et al. (2025) revelan evidencia empirica de que el aprendizaje
autorregulado impacta positivamente en los logros académicos de los estudiantes en todos los
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niveles, sin embargo en la educacién superior es donde se espera ellos sean conscientes de la
responsabilidad que tienen en su aprendizaje, sin embargo la realidad es muy distinta. Por lo anterior,
es de suma importancia buscar estrategias que fomenten la autorregulacién en los estudiantes, les
permita motivarse y continuar sus estudios.

Cada vez son mas los profesores que implementan actividades gamificadas con el fin de que los
estudiantes se interesen mas por aprender. De acuerdo con (Ge et al., 2025) varios estudios empiricos
muestran la efectividad de este tipo de técnicas, como son mayor capacidad, motivacion, compromiso
y retencién del curso. Por lo anteriormente mencionado, esta propuesta de investigacion pretende
desarrollar el pensamiento computacional y generar el aprendizaje auténomo a través de la
programacion competitiva incorporandola como parte del PIT.

Lo anterior con la finalidad de buscar una solucién a la problematica que actualmente muchos
docentes enfrentan en las aulas como son dificultades de autorregulacién y falta de compromiso por
parte de los estudiantes.

Las tutorias, como se sefiald previamente propician el aprendizaje autorregulado y este es uno de los
factores que impacta de manera positiva en la permanencia y desempefio académico, lo cual a su vez
forma estudiantes mas seguros y motivados.

Pensamiento computacional en la formacion en ingenieria

El pensamiento computacional se ha consolidado como una competencia esencial en la
formacion en areas de ingenieria, particularmente en aquellas disciplinas donde la resolucion de
problemas estructurados y no estructurados constituye un pilar en su ejercicio profesional. El
pensamiento computacional no se limita al conocimiento de la sintaxis de un lenguaje de
programacion; también implica habilidades como la abstraccidn, la descomposicién de problemas, la
identificacion de patrones, el disefio de algoritmos y la evaluacidon continua de soluciones. Esta
habilidad es relevante para los egresados de areas relacionadas con ciencia y tecnologia, incluso su
impacto ha sido estudiado en otros ambitos no STEM (Aguilera Rueda et al., 2025).

Estudios realizados en educacidn superior indican que la programacién es uno de los retos académicos
mas relevantes para los estudiantes de ingenieria. Medeiros et al. (2019) encontraron en su revision
sistematica sobre la ensefianza de la programacion en cursos introductorios una relacién entre los
altos indices de reprobacién entre los contenidos y la complejidad cognitiva de la materia. En otro
estudio, Agbo et al. (2019) mencionan que para el aprendizaje de la programacion se requieren
procesos cognitivos avanzados, como la abstraccion y el razonamiento légico, lo cual puede ser una
limitante para estudiantes que no tienen dichas habilidades.

En este sentido, el pensamiento computacional proporciona un marco conceptual que ayuda a la
comprension y fortalecimiento de habilidades cognitivas en la ensefanza de la programacion. Se ha
reportado en la literatura en revisiones sistematicas que estrategias como la programacion
competitiva, proyectos interdisciplinarios y utilizacién de tecnologias estructuradas favorecen el
desarrollo de la habilidad mencionada. No obstante, también se ha encontrado que existe la
necesidad de investigaciones con mayor rigor metodolégico, asi como evaluaciones longitudinales
para evaluar su impacto con una mayor precisién (Agbo et al., 2019; Medeiros et al., 2019).
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En otros estudios se ha encontrado que el fortalecimiento del pensamiento computacional no
depende solamente de conocimientos técnicos, sino que influyen otras variables tanto psicoldgicas
como metacognitivas. Li et al. (2025) presentan un modelo basado en ecuaciones estructurales (SEM,
por sus siglas en inglés) y encontraron que ademads de aspectos técnicos, otras variables como la
percepcién de competencia y su capacidad para planificar, supervisar y gestionar su proceso de
aprendizaje fortalecen el desarrollo del pensamiento computacional. En ese sentido, el modelo de
aprendizaje autorregulado propuesto por Zimmerman y sistematizado por (Panadero & Alonso-Tapia,
2014a) brinda una base conceptual que facilita la comprensién de este proceso, al describirlo como
un ciclo continuo y recursivo compuesto de tres fases.

Por lo anteriormente descrito, se propone el andlisis y la implementacién de estrategias pedagdgicas
gue busquen favorecer la activacidn de los procesos cognitivos y metacognitivos en contextos reales,
con el fin de incidir de manera positiva en la permanencia institucional. Entre estas estrategias se
propone la programacion competitiva, la cual fortalece el pensamiento computacional y desarrolla
otras habilidades blandas como el trabajo en equipo y la resolucién de problemas.

Programacion competitiva como estrategia didactica formativa

Tradicionalmente la programacion competitiva habia sido una actividad extracurricular
orientada a concursos académicos, como la Competencia Internacional Universitaria de Programacion
(ICPC, por sus siglas en inglés). Sin embargo, en la literatura académica se ha encontrado que puede
implementarse como una estrategia didactica. Esta disciplina consiste en la resolucién de un conjunto
de ejercicios en un periodo determinado y en algunos casos, con requerimientos de eficiencia
algoritmica, utilizando plataformas de evaluacién y retroalimentacién automatica e inmediata,
también conocidas como sistemas de evaluacién automatica (online judges).

Existen diversos trabajos de investigacién que han encontrado que esta disciplina incide
positivamente en el rendimiento académico y en las competencias algoritmicas, incluso estos estudios
sefialan que la participacion en este tipo de actividades fortalece las competencias laborales para los
egresados. Medeiros et al. (2019) encontraron que estudiantes que han participado en este tipo de
actividades mejoran sustancialmente su rendimiento en asignaturas de programacion, desarrollando
también una mayor motivacién hacia el aprendizaje.

En estudios de implementacion universitaria, Martins et al. (2020) encontraron un aumento en el
compromiso académico y la permanencia de los estudiantes cuando la programacién competitiva se
incorpora en los cursos formales como estrategia pedagdgica. En Colombia, Mejia Restrepo y Prada
Medina (2025); Lora Patifio et al. (2021) encontraron que la programacion competitiva no solamente
desarrolla habilidades duras, como el pensamiento computacional y la resolucion de problemas sino
que también desarrolla otras habilidades blandas como el trabajo colaborativo, la creatividad, la
innovacion y el autoaprendizaje.

Por otra parte, Yuen et al. (2023) analizan la relaciéon de la programacién competitiva con el
pensamiento computacional, desde una perspectiva cognitiva. El autor concluye que su practica
sistematica en entornos tipo concurso desarrolla en los estudiantes la capacidad de descomposicion
de problemas, disefio algoritmico y resolucién de tareas complejas.
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La programacién competitiva es una actividad que consiste en resolver problemas algoritmicos bajo
limitantes de tiempo y eficiencia, lo que propicia que el estudiante plantee estrategias, monitoree su
desempefiio, gestione su tiempo y adapte las soluciones disefadas de manera auténoma. En ese
sentido, las caracteristicas mencionadas de la programacidn competitiva se relacionan con los
procesos sociocognitivos de autorregulacidn, basados en el modelo de Zimmerman y descritos por
(Panadero y Alonso-Tapia, 2014b). Aunado a lo anterior, Ge et al. (2025) han documentado que los
entornos gamificados, como el que brindan las plataformas de programacién competitiva, aumentan
la motivaciéon, compromiso y persistencia académica, lo cual se relaciona estrechamente con la
autorregulacion.

En resumen, la integracién de la programaciéon competitiva como una estrategia formativa integra
elementos cognitivos, motivacionales y metacognitivos. Al combinar la practica deliberada, la
retroalimentacién inmediata y las metas claras de desempefio, proporciona un entorno que puede
facilitar el desarrollo del pensamiento computacional y el aprendizaje auténomo en estudiantes de
ingenieria.

Articulacion conceptual: tutoria y programacion competitiva

Con el fin de fortalecer la permanencia, el rendimiento y la formacién integral estudiantil, las
IES implementan programas de tutorias institucionales. En diversos trabajos de investigacion se ha
demostrado que las acciones tutoriales estructuradas ayudan a que los estudiantes se adapten al
contexto universitario, asi como el desarrollo de habilidades transversales y la autorregulacion del
aprendizaje, particularmente en los primeros semestres en los que los indices de reprobaciéon y
desercién son mayores (Garay Martinez et al., 2024; Vilchez Guzmadn et al., 2024; Licea Resendiz et
al., 2025).

En este sentido, la tutoria no debe ser una actividad exclusivamente administrativa, sino que debe ser
una estrategia formativa integral para acompaiar a los estudiantes. Bajo esa premisa, el TecNM
concibe al PIT como un acompafiamiento, ya sea individual o grupal, a lo largo de la trayectoria
institucional sustentado en el desarrollo de tres ejes principales: académico, personal y profesional,
contribuyendo al incremento de la permanencia, rendimiento y formacion del alumnado (Tecnolégico
Nacional de México, 2015).

El aprendizaje auténomo de los estudiantes no ocurre de forma espontanea, sino que se gestiona a
través de la aplicacion de las herramientas y estrategias del aprendizaje autorregulado

Asimismo, el desarrollo del aprendizaje autdnomo es un elemento clave en las actividades tutoriales
debido a que permite que el estudiante participe activamente en la planificacidén, supervision y
analisis de su aprendizaje (Fuentes et al., 2023; Rodriguez Vintimilla et al., 2025). Diversos estudios
encontraron una relacién directa del aprendizaje autorregulado con el desempefio académico y la
permanencia estudiantil (Perez y Torres-Delgado, 2022; Liebendorfer et al., 2023). Aunado a lo
anterior, los modelos sociocognitivos de autorregulacidén establecen que la autoeficacia y las metas
personales son pilares fundamentales del compromiso académico (Panadero y Alonso-Tapia, 2014b).
También se encontrd evidencia empirica de que la programaciéon competitiva como herramienta
formativa fortalece las habilidades algoritmicas, el pensamiento computacional y el compromiso
académico (Martins et al., 2020; Medeiros et al., 2019; Yuen et al., 2023). Esta disciplina se basa en la
solucion de problemas, la evaluacién automatica y la practica deliberada, lo cual demanda que el
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alumno planifique estrategias, gestione el tiempo, ajuste soluciones y persevere ante la dificultad y
las restricciones de tiempo y eficiencia inherentes a la programacidon competitiva. Los procesos
mencionados coinciden con los componentes centrales del aprendizaje autorregulado.

En este sentido, la programacién competitiva puede entenderse como un entorno formativo en donde
se practican principios tedricos de la autorregulacidn y del pensamiento computacional. La tutoria por
su parte proporciona el marco institucional de acompanamiento y seguimiento académico, ya que
desarrolla al estudiante de manera integral, tal como se estipula en los lineamientos del TecNM, la
programacion competitiva ofrece una herramienta estructurada de practica cognitiva y metacognitiva
gue fortalece las competencias mencionadas.

Por tanto, el integrar la programacién competitiva dentro del PIT del TecNM se plantea como una
estrategia congruente con su marco normativo, debido a que integra tres ejes: el académico,
fortaleciendo al pensamiento computacional y las habilidades algoritmicas; personal, desarrollando
habilidades de autoeficacia y autorregulacién; asi como el profesional, mediante la resolucién de
problemas complejos y disciplina formativa. Esta articulacién permite plantear un modelo tutorial
académico-formativo que atienda tanto las dificultades técnicas en asignaturas criticas, asi como una
contribucidn estratégica para la permanencia estudiantil.

Metodologia

Declaracion de IA generativa

Se reconoce el uso de inteligencia artificial generativa (ChatGPT, OpenAl) durante el proceso
de revisidn de la literatura. Los autores verificaron la informacién contra las fuentes consultadas y
asumen responsabilidad por el contenido.

Responsabilidad

Como autores de este manuscrito, asumimos la responsabilidad total por la veracidad y
exactitud de la informacidn presentada, la cual fue verificada mediante las fuentes consultadas con el
fin de evitar la incorporacion de informacién fabricada o datos ficticios derivados de procesos
automatizados. Asimismo, declaramos que el analisis se ha realizado bajo criterios de objetividad y
neutralidad, implementando protocolos de revisidn cruzada para identificar y mitigar posibles sesgos
cognitivos o algoritmicos, asegurando asi que las conclusiones reflejen la evidencia analizada sin
distorsiones.

Desarrollo metodolégico

En el marco del Modelo Educativo del Tecnolédgico Nacional de México, la formacion integral
del estudiante se promueve no solo a través de las asignaturas del plan de estudios, sino también
mediante actividades formativas complementarias que fortalecen el desarrollo de competencias
transversales. De acuerdo con el Manual de Lineamientos Académico-Administrativos del Tecnoldgico
Nacional de Meéxico, los créditos de formacion complementaria corresponden a actividades
académicas, culturales o de desarrollo profesional que se realizan fuera de las asignaturas formales y
contribuyen al desarrollo integral del estudiante mediante su participaciéon en talleres, cursos,
proyectos o eventos formativos (Tecnoldgico Nacional de México, 2015). En este contexto, la tutoria
académica constituye un espacio institucional pertinente para orientar y acompanfar la participacion
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de los estudiantes en este tipo de actividades, particularmente durante los primeros semestres de su
trayectoria académica.

Con base en el modelo de aprendizaje autorregulado de Zimmerman, sistematizado por Panadero, E.,
y Alonso-Tapia, J. (2014a), asi como la evidencia que sefala la influencia de la autoeficacia y la
autorregulacion en el desarrollo del pensamiento computacional, se propone una intervencién
tutorial basada en programacién competitiva, la cual formaria parte de los créditos complementarios
de los alumnos. Esta intervencion se estructura como un ciclo formativo compuesto por las fases de
planificacidon, ejecucidn y autorreflexion, operacionalizadas mediante actividades de resolucion de
problemas algoritmicos dentro de un entorno de programacion competitiva (figura 2.1), de acuerdo
con el marco normativo del TecNM descrito previamente.

Figura 2.1. Modelo conceptual de la intervencién tutorial basada en talleres de programacion
competitiva

CONTEXTO INSTITUCIONAL:
Programa Institucional de Tutorias TecNM (PIT) + Créditos de formaciéon complementaria

/' CICLO DE APRENDIZAJE \
AUTORREGULADO
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formacién complementaria
para estudiantes da
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autoeficacia en
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Fuente. Elaboracion propia (2026)
La propuesta metodolégica se fundamenta en la integracién de talleres de programacidon competitiva
como actividades de formacion complementaria dentro del PIT. Estas actividades buscan generar un
entorno de practica estructurada para la resolucién de problemas algoritmicos. La estructura
pedagdgica de los talleres se inspira en el modelo de aprendizaje autorregulado propuesto por
Zimmerman, el cual describe el aprendizaje como un ciclo compuesto por las fases de planificacién,
ejecucién y autorreflexion (véase tabla 2.1).

Tabla 2.1. Fases del modelo de Zimmerman adaptadas a la propuesta metodoldgica
Fase del modelo de
Zimmerman
Planificacién Comprensién del problema, identificacion de entradas y salidas,
descomposicion del problema y seleccién de una estrategia de
solucion

Actividades en los talleres de programacion competitiva
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Ejecucion

Desarrollo de la solucién en cddigo, pruebas con casos de

entrada,
plataforma

depuraciéon y monitoreo del

desempeiio en |la

Autorreflexion

Revisidn del veredicto del juez automatico, analisis de errores,
retroalimentacion del tutor y ajuste de estrategias

Fuente. Elaboracion propia (2026) con base en las fases del aprendizaje autorregulado segun el
modelo de Zimmerman (Panadero y Alonso-Tapia, 2014a).

Con base en el marco tedrico presentado y en los hallazgos reportados en la literatura sobre
pensamiento computacional, autoeficacia en programacién y aprendizaje autorregulado, se
definieron las variables del estudio que orientan el disefio metodolégico y la formulacién de las
hipétesis de investigacidon. Se contempla realizar el estudio durante el periodo agosto-diciembre de
2026, en el cual se cuenta con un mayor nimero de grupos de nuevo ingreso en comparacion con los
periodos de enero-junio. La tabla 2.2 presenta la clasificacion de las variables consideradas, asi como
su definicién conceptual y operativa.

Tabla 2.2. Variables del estudio propuesto

Tipo de

variable

Variable

Definicion conceptual

Definicion operative

Independiente

Participacion
en talleres de
programacion
competitiva

Participacién

voluntaria de los
estudiantes en talleres
de resolucion de
problemas
algoritmicos
organizados como

actividad de formacion
complementaria

Condicién de participacion registrada
de forma dicotdmica: participante (1) y
no participante (0). De manera
complementaria, se registrara el grado
de  participacién  mediante el
porcentaje de asistencia y, para los
participantes, indicadores de
desempefio obtenidos en la
plataforma Omegalp, como
problemas resueltos y desempeiio en
los mini concursos.

Dependiente

Autoeficacia
en
programacion

Creencia del
estudiante para
aprender y
desempenarse

satisfactoriamente en
tareas relacionadas
con programacion.

Puntaje obtenido en la subescala de
Autoeficacia para el aprendizaje y el
desempeiio del Motivated Strategies
for Learning Questionnaire (MSLQ) de
Pintrich, Paul R; Smith, David A. F;
Garcia, Teresa; McKeachie, Wilbert J.,
(1991), integrada por ocho items con
escala Likert de siete puntos, aplicada
antes y después de la intervencion.

Dependiente

Aprendizaje
autorregulado

Conjunto de procesos
mediante los cuales el
estudiante planifica,
monitorea y evalla su
propio aprendizaje

Puntaje obtenido mediante el
Inventario de Procesos de
Autorregulacion  del  Aprendizaje
(Bruna et al.,, 2017), basado en el
modelo de Zimmerman y compuesto
por 12 items correspondientes a las
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fases de planificacion, ejecucion y
evaluacion, aplicado antes y después
de la intervencion.

Capacidad para
formular problemas y | Puntaje obtenido mediante el
disefiar soluciones | instrumento de evaluaciéon  del
. mediante procesos de | pensamiento computacional a través

. Pensamiento . -
Dependiente . abstraccion, de resolucién de problemas con base
computacional . . .

descomposicion, en los instrumentos definidos por

reconocimiento de | Rojas-Lopez, Arturo y Garcia-Pefalvo,
patrones y disefio | Francisco J. (2020)

algoritmico
. Puntaje final obtenido por el
Nivel de logro ;
L estudiante en el examen
. - académico del )
Dependiente Desempeio . departamental de la asignatura,
. e estudiante en Ia . .
secundaria académico . aplicado de manera uniforme a todos
asignatura de . -
., los grupos participantes al finalizar el
programacion
semestre.

Fuente. Elaboracion propia (2026)

Ademas de las variables principales del estudio, se consideraran variables de control relacionadas con
las condiciones iniciales de los participantes, particularmente el nivel diagndstico de entrada, la
experiencia previa en programacién y el programa académico de procedencia. La incorporacion de
estas variables permitird identificar posibles diferencias iniciales entre los grupos y fortalecer la
interpretacidén de los resultados obtenidos al final de la intervencidon. Asimismo, como indicador
complementario de desempefio académico, se analizara el puntaje final obtenido por los estudiantes
en el examen departamental de la asignatura, dado que se trata de una evaluacion estandarizada
aplicada a todos los grupos participantes independientemente del docente responsable del curso.

Dado el caracter voluntario de la participacidn en los talleres de programacién competitiva, el disefio
debera considerar posible sesgo de autoseleccion, ya que los estudiantes que decidan participar
podrian presentar caracteristicas iniciales distintas de quienes no lo hagan. Con el fin de reducir el
riesgo mencionado, se evaluard la equivalencia inicial entre los grupos por medio de mediciones
previas de las variables de estudio (pretest), asi como la recopilacion y documentacion de informacion
sobre la experiencia previa en programacién y otras caracteristicas académicas disponibles. Estas
variables se consideraran en el andlisis estadistico para ajustar comparaciones entre los grupos. Por
lo anteriormente mencionado, los resultados se interpretaran como asociaciones y diferencias
observadas en el contexto de un disefo cuasiexperimental, evitando atribuir causalidad directa a la
intervencion.

Para la intervencion didactica descrita anteriormente, se plantean las siguientes hipotesis, referentes
a los alumnos que participen en los talleres de programacién competitiva:

24




e H1: Presentaran un mayor incremento en su nivel de pensamiento computacional entre las
mediciones previas y posteriores, en comparacién con los estudiantes que no participaran en
los talleres.

e H2: Presentaran un mayor incremento en su nivel de autoeficacia en programacién entre las
mediciones previas y posteriores, en comparacién con estudiantes que no participaradn en los
talleres.

e H3: Presentaran un mayor incremento en su nivel de aprendizaje autorregulado entre las
mediciones previas y posteriores, en comparacion con los estudiantes que no participaran en
los talleres.

e H4: Presentaran un mayor desempefio académico en programacién con respecto a los
estudiantes que no participaran en los talleres.

El estudio propuesto se plantea desde un enfoque cuantitativo, mediante un disefio
cuasiexperimental pretest-postest con grupos no equivalentes. En este disefio se compararan
estudiantes que participen en los talleres de programacion competitiva como actividad de formacién
complementaria (grupo de intervencidn) con estudiantes que no participen en dichos talleres (grupo
de comparacion). Las variables de pensamiento computacional, autoeficacia en programacién y
aprendizaje autorregulado se mediran al inicio y al final de la intervencién mediante los instrumentos
especificados en la tabla 2.2.

La poblacién del estudio estara conformada por estudiantes de nuevo ingreso inscritos en las
asignaturas de Programacién Basica del programa de Ingenieria Mecatrénica y Fundamentos de
Programacion del programa de Ingenieria en Sistemas Computacionales, durante el periodo
académico agosto—diciembre de 2026. Estas asignaturas corresponden a cursos introductorios en
programacion ubicados en el primer semestre de ambos programas educativos. Para este periodo se
consideraran cuatro grupos de Ingenieria en Sistemas Computacionales y siete de Ingenieria en
Mecatrdnica, con una matricula aproximada de 30 a 35 estudiantes por grupo, por lo que la poblaciéon
elegible se estima entre 330 y 385 estudiantes. El nimero definitivo se establecera a partir de la
matricula registrada al inicio del estudio.

La convocatoria para participar en los talleres de programacion competitiva se dirigird a todos los
estudiantes que cumplan con los criterios de inclusién en ambos programas educativos. Debido a que
el lenguaje de programacion utilizado difiere segun el programa educativo, se ofrecera un taller para
estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales y otro para estudiantes de Ingenieria
Mecatrdnica, cada uno con un cupo maximo de 30 participantes. En caso de que el nimero de
estudiantes interesados exceda el cupo disponible, los lugares se asignaran aleatoriamente entre
qguienes hayan realizado su registro durante el periodo establecido. El grupo de comparacién estara
conformado por estudiantes elegibles que no participen en los talleres; en caso de existir estudiantes
registrados que no obtengan un lugar debido al limite de cupo, estos constituirdn un subgrupo de
comparacion de especial interés, al haber manifestado previamente su disposicion para participar.

En cuanto a los criterios de inclusidn, se consideraran a los estudiantes de nuevo ingreso de las
carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria Mecatrdnica, durante el periodo
agosto-diciembre 2026 que acepten participar en el estudio. Se excluiran de los analisis aquellos que
no cuenten con las mediciones requeridas para cada variable, registrandose las pérdidas y sus posibles
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causas. Los estudiantes que abandonen la intervencion no seran excluidos automaticamente del
estudio. Se registrara su nivel de participacién mediante la asistencia y la actividad documentada en
la plataforma. En la medida de lo posible, se documentara el momento y motivo de abandono. Lo
anterior con el fin de caracterizar las pérdidas durante la intervencion y considerar el grado de
exposicidn a los talleres en los analisis correspondientes.

Los talleres estaran orientados a la resolucidn progresiva de problemas algoritmicos mediante la
plataforma OmegaUp, la cual permite el envio de soluciones y su evaluacidon automatica mediante un
juez en linea. En la tabla 2.3 se describen las caracteristicas generales de los talleres de programacion
competitiva. En esta intervencion, las actividades se organizaran con una dificultad progresiva,
iniciando con problemas que requieren la utilizacién de variables y operadores basicos, seguido por
estructuras de control de flujo y finalizando con problemas que requieren utilizacién de contadores,
acumuladores, arreglos y funciones. La progresion se mantendra equivalente en ambos talleres, con
las adecuaciones correspondientes a las caracteristicas de C++ y Python.

Tabla 2.3. Caracteristicas generales de los talleres de programacién competitiva

Caracteristica Descripcion

Duracidn 12 semanas

Dedicacién semanal 3 horas

Modalidad Hibrida: 1.5 horas presenciales y 1.5 horas en linea

Duracion total 36 horas

Lenguajes de programacién C++ para Ingenieria en Sistemas Computacionales y Python para Ingenieria
Mecatrdnica

Plataforma OmegaUp

Organizacién de actividades Resolucion progresiva de problemas algoritmicos

Miniconcursos Cuatro, programados en las semanas 3, 6,9y 12

Estructura de aprendizaje Planificacion, ejecucidn y autorreflexion, conforme al ciclo de aprendizaje
autorregulado de Zimmerman

Seguimiento de la participacion Registro de asistencia y actividad en OmegaUp

Fuente. Elaboracion propia (2026)

Como se observa en la tabla 2.3, se planea realizar cuatro miniconcursos durante el periodo de los
talleres, en las semanas 3, 6, 9 y 12, con problemas de acuerdo con el nivel de avance de los
participantes. Estas actividades permitirdn integrar los conocimientos y estrategias desarrolladas
durante las semanas previas en un entorno gamificado y de resolucion de problemas con un tiempo
delimitado. Asimismo, la participaciéon en los talleres y miniconcursos se documentarda mediante
registros de asistencia y la actividad disponible en la plataforma OmegaUp, considerando indicadores
como problemas intentados y resueltos, nimero de envios y desempefio en lo miniconcursos.

Para el analisis de los datos se utilizardan técnicas de estadistica descriptiva e inferencial.
Primeramente, se analizaran las caracteristicas de los participantes en los talleres y la distribucidn de
las variables consideradas en el estudio (véase tabla 2.2), mediante medidas de tendencia central y
dispersidn para las variables cuantitativas y frecuencias y porcentajes para las variables categéricas.
Para evaluar las hipétesis H1, H2 y H3 se emplearan analisis de covarianza (ANCOVA), considerando
como variables dependientes las mediciones posteriores de pensamiento computacional,
autoeficacia en programacion y aprendizaje autorregulado, respectivamente, e incorporando como
covariable la medicidn inicial correspondiente. Adicionalmente, se consideraran como covariables la

26




experiencia previa en programacioén, el programa educativo y otras caracteristicas académicas
disponibles que resulten pertinentes. Para el desempefio académico (H4), se empleara un modelo de
regresion lineal ajustado por las caracteristicas iniciales pertinentes. Se verificard el cumplimiento de
los supuestos estadisticos de los modelos y, cuando estos no se satisfagan, se consideraran
procedimientos robustos o no paramétricos apropiados. Los resultados se acompafiaran de medidas
de tamaio del efecto e intervalos de confianza del 95 %. Dado el caracter voluntario de la participacion
y el posible sesgo de autoseleccion, los resultados se interpretaran como diferencias asociadas con la
participacién en los talleres, evitando atribuir causalidad directa a la intervencién.

Antes de iniciar con la intervencién y la recoleccion de datos, el protocolo de investigacion sera
sometido a revisién por la instancia institucional correspondiente del ITCJ, con el fin de verificar el
cumplimiento de los criterios éticos aplicables a investigaciones con estudiantes. Asimismo, la
participacién en el estudio sera voluntaria y requerira el consentimiento informado de los estudiantes.
La informacién recopilada serd utilizada Unicamente con fines académicos y de investigacion,
garantizando la confidencialidad de los datos y los resultados reportados. Finalmente es importante
mencionar que la decisién de participar o no en la investigacion sera independiente de la obtencién
de créditos de formacion complementaria y no tendra consecuencias académicas para los
estudiantes.

Resultados

Con base en el modelo conceptual propuesto y en las hipdtesis planteadas, se espera que se
obtengan efectos positivos en variables cognitivas, metacognitivas y académicas gracias a la
participacién en talleres de programacidén competitiva como actividad de formaciéon complementaria
dentro del PIT, con estudiantes de nuevo ingreso, principalmente de las carreras de Ingenieria en
Sistemas Computacionales e Ingenieria Mecatrdnica durante el periodo agosto-diciembre de 2026.
Con relacion a la autoeficacia en programacion, se espera que los estudiantes que participen en los
talleres mencionados presenten un incremento en sus niveles de autopercepcion de competencia con
respecto a otros que no lo hagan.

Con respecto al aprendizaje autorregulado, se espera que los estudiantes del grupo experimental
obtengan mayores niveles en las dimensiones de planificacién, ejecucién y autorreflexién; lo anterior
se medird mediante instrumentos aplicados antes y después de la intervencion.

En cuanto al pensamiento computacional, se plantea que los estudiantes que participen en los
talleres propuestos presenten un mejor desempefio en actividades relacionadas con la
descomposicion de problemas y el disefio algoritmico comparado con los del grupo de control.

Con relacion al desempefio académico, se prevé que los estudiantes del grupo experimental tengan
un mayor puntaje en el examen departamental en comparacidon con los estudiantes que no
participaron en los talleres.

En resumen, se espera identificar relaciones positivas entre la participacién en los talleres de
programacion competitiva en las variables analizadas, principalmente en la autoeficacia de la
programacion, aprendizaje autorregulado y pensamiento computacional.
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Discusion

Los resultados esperados planteados en la seccién anterior se relacionan estrechamente con
la evidencia encontrada en la literatura acerca de los desafios del aprendizaje de la programacion y el
desarrollo del pensamiento computacional en educacion superior.

En primera instancia, el incremento esperado en la autoeficacia en programacion es consistente con
los hallazgos de Li et al. (2025). Los autores mencionados identificaron esta variable como un factor
fundamental para el desarrollo del pensamiento computacional.

En el ambito de la programacion competitiva, la retroalimentaciéon inmediata que proporcionan sus
plataformas puede ser un factor que refuerce la percepcidon competitiva del alumno, favoreciendo con
ello su motivacion y persistencia ante problemas complejos.

Debido a que se propone que la estructura de los talleres se base en el ciclo de planificacion, ejecuciéon
y autorreflexidn, se alinea con el modelo sociocognitivo de Zimmerman, lo cual favorece al
aprendizaje autorregulado. Asimismo, la programacion competitiva implica que el estudiante tenga
un rol activo para gestionar su tiempo, monitorear su desempefio y ajustar sus estrategias de solucion.
Por lo anteriormente mencionado, se busca implementar la programacién competitiva como
estrategia, enmarcada en el modelo de Zimmerman con el fin de fortalecer la autorregulacién vy el
aprendizaje auténomo con el objetivo de mejorar el desempefio de los estudiantes en las materias
introductorias de programacién.

Con relacién al pensamiento computacional, se espera que al integrar un entorno formativo que
promueva la resolucién activa de problemas, mediante las plataformas de programaciéon competitiva,
se refuerce su desarrollo. De acuerdo con estudios previos, se ha encontrado que este tipo de
estrategias brindan contextos para el desarrollo de habilidades algoritmicas que fortalecen el
pensamiento computacional (Mejia Restrepo & Prada Medina, 2025; Yuen et al., 2023).

Con respecto al desempeiio académico, se espera que los estudiantes que participen en la
intervencién presenten un mayor desempefio en las asignaturas introductorias de programacion,
aunque los talleres constituyan una actividad de formacion complementaria. El resultado esperado
podria estar relacionado con el fortalecimiento del pensamiento computacional y de las habilidades
algoritmicas promovidas durante la intervencién.

Esta propuesta integra tres elementos clave: la tutoria como estrategia institucional de
acompafamiento, la autorregulacion como proceso central del aprendizaje y la programacion
competitiva como un entorno formativo estructurado. La integracion descrita propone un enfoque
gue trasciende la ensefanza tradicional de la programacion y busca un desarrollo integral del alumno.
Esta integracidon representa una aportacion relevante, ya que propone un enfoque que trasciende la
ensefanza tradicional de la programacién y se orienta hacia el desarrollo integral del estudiante.
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Conclusiones

Este trabajo propone una metodologia en donde se integran talleres de programacién
competitiva como una estrategia tutorial dentro del PIT en el Instituto Tecnolégico de Ciudad Judrez,
con grupos de nuevo ingreso de las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria
Mecatrdonica, con el objetivo principal de fortalecer el pensamiento computacional y mejorar el
desempeiio de los estudiantes. Una vez identificado el grado de cumplimiento de las hipodtesis, serd
posible analizar si este tipo de estrategias se extienden en otros dmbitos.

Con base en la revisidon de la literatura, se encontré que la desercién en la educacidon superior, en
especial en carreras de ingenieria, se encuentra estrechamente ligada con dificultades académicas en
asignaturas relacionadas con el aprendizaje de la programacion. En ese sentido, la tutoria académica
puede ser un eje institucional fundamental para acompaiar y prevenir el rezago de los estudiantes de
nuevo ingreso.

También se encontré que el desarrollo del pensamiento computacional se ve influenciado no
solamente por factores técnicos, sino también por variables metacognitivas y motivacionales, como
la autoeficacia y el aprendizaje autorregulado. En este sentido, el modelo de Zimmerman proporciona
un marco tedrico sélido para disefiar intervenciones alineadas al aprendizaje auténomo.

La propuesta metodolégica presentada articula estos elementos mediante el uso de la programacién
competitiva como actividad de formaciéon complementaria, lo cual resulta congruente con el marco
normativo del TecNM vy con los objetivos del PIT. Este enfoque permite integrar el desarrollo
académico, personal y profesional del estudiante.

Finalmente, se concluye que la implementacién de este tipo de estrategias representa una alternativa
potencialmente viable para atender el bajo desempefio académico y la desercién en los primeros
semestres. Es posible profundizar a futuro analizando relaciones entre las variables estudiadas
mediante modelos mdas complejos como el SEM y andlisis longitudinales en futuros trabajos. También
existe la posibilidad de desarrollar investigaciones futuras, las cuales se describen en la siguiente
seccion.

Futuras lineas de investigacion

A partir del marco tedrico desarrollado en este trabajo y de la propuesta metodoldgica
presentada, se proponen las siguientes lineas de investigacién orientadas a futuros estudios
enfocados en la relacién entre tutoria académica, programacion competitiva y desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de ingenieria.

En primer lugar, es necesario realizar estudios empiricos que permitan evaluar la implementacion de
la estrategia propuesta en contextos reales en la educacién superior. Esos estudios deberian examinar
principalmente los efectos de la participacion en talleres de programacion competitiva como parte
del Programa Institucional de Tutorias sobre variables como la autoeficacia en programacion, el
aprendizaje autorregulado y el desarrollo del pensamiento computacional, asi como su impacto en el
desempefio académico de los estudiantes en asignaturas de programacion.
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Asimismo, otras investigaciones podrian comprender el analisis de las relaciones entre estas variables
mediante métodos estadisticos avanzados, con el objetivo de comprender el papel mediador que
desempeiian la autoeficacia y el aprendizaje autorregulado en el desarrollo de competencias
relacionadas con la programacién.

Finalmente, también podria explorarse la implementacidn de esta propuesta en distintos programas
académicos, con el fin de analizar su adaptabilidad en otros contextos.
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Resumen

Este ensayo analiza la evolucién del derecho de acceso a la informacidn publica, la transparencia y la
rendicién de cuentas en México, con especial atencién a la reforma constitucional en materia de
simplificacion organica publicada el 20 de diciembre de 2024 y a la nueva Ley General de
Transparencia y Acceso a la Informacién Publica publicada el 20 de marzo de 2025. Mediante una
revision documental con enfoque juridico-analitico, histérico y comparativo, se examinan
antecedentes normativos, autoridades garantes, clasificacién de informacidn, procedimiento de
acceso y medios de impugnacién. El analisis identifica la continuidad de principios como gratuidad,
maxima publicidad y obligaciones de transparencia, pero también advierte que la redistribucién
institucional de competencias plantea retos de coordinacion, especializacidn, independencia,
accesibilidad y tutela efectiva. Se sostiene que la evaluacion de la reforma no debe limitarse a la
descripcién de las normas, sino considerar su capacidad efectiva para garantizar el derecho de acceso
a la informacidn. La implementacidn, la capacitacidn de los sujetos obligados, la trazabilidad de las
decisiones y la vigilancia ciudadana seran determinantes para valorar sus resultados.

Palabras clave: maxima publicidad; autoridades garantes; proteccion de datos; participacion
ciudadana; control institucional.
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Abstract

This essay analyzes the evolution of the right of access to public information, transparency, and
accountability in Mexico, with particular attention to the constitutional reform on organic
simplification published on December 20, 2024, and the new General Law on Transparency and Access
to Public Information published on March 20, 2025. Through a documentary, legal-analytical,
historical, and comparative review, the study examines regulatory background, oversight authorities,
information classification, access procedures, and remedies. The analysis identifies continuity in
principles such as free access, maximum disclosure, and transparency obligations, while also noting
that the redistribution of institutional powers raises challenges concerning coordination,
specialization, independence, accessibility, and effective protection. The study argues that the reform
should not be assessed solely through a description of the new rules, but also through their capacity
to provide an effective guarantee of the right of access to information. Implementation, training of
obligated entities, traceability of decisions, and citizen oversight will be decisive for assessing its
results.

Keywords: maximum disclosure; oversight authorities; data protection; citizen participation;
institutional control.

Introduccion

El Tecnoldgico Nacional de México es un drgano administrativo desconcentrado de la
Secretaria de Educacidn Publica y, en el ambito de sus atribuciones, participa en el cumplimiento de
obligaciones relacionadas con transparencia, acceso a la informacidn, proteccion de datos personales
y rendicién de cuentas. Estas materias se encuentran estrechamente vinculadas, pero no son
conceptos equivalentes: el acceso a la informacidn constituye un derecho humano; la transparencia
se relaciona con las condiciones de apertura y publicidad de la actuacidn publica; y la rendicion de
cuentas comprende mecanismos mediante los cuales las autoridades explican, justifican y, en su caso,
responden por sus decisiones.

El derecho de acceso a la informacién se ha desarrollado mediante transformaciones constitucionales,
legales e institucionales. En México, su evolucién comprende la reforma constitucional de 1977, la
legislacion federal de 2002, las reformas constitucionales de 2007 y 2014, la Ley General de
Transparencia de 2015, la Ley General de Archivos de 2018 y, mas recientemente, la reforma
constitucional en materia de simplificacion orgénica de 2024 y la nueva legislacién general publicada
en 2025. Esta trayectoria muestra que la garantia del derecho depende tanto del reconocimiento
normativo como de la existencia de instituciones, procedimientos y medios de defensa adecuados.

La literatura y los estdandares interamericanos han vinculado el acceso a la informacién con la
participacién ciudadana y el control democratico. En particular, la Corte Interamericana de Derechos
Humanos ha reconocido que las restricciones al acceso a informacion bajo control estatal deben
encontrarse justificadas y sujetarse a pardmetros convencionales (Corte IDH, 2006). Asimismo, la
Organizacién de los Estados Americanos ha desarrollado estdndares regionales orientados a fortalecer
la transparencia activa, el acceso a la informacién y la rendicién de cuentas (OEA, 2021).
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El propdsito de este trabajo es evaluar, desde una perspectiva juridico-documental, los principales
efectos previsibles de la reorganizacion institucional derivada de la reforma de 2024 y de la legislacion
de 2025 sobre la garantia del derecho de acceso a la informaciéon en México. La pregunta de
investigacién es: éen qué medida el marco institucional derivado de las reformas de 2024 y 2025
preserva condiciones efectivas de independencia, especializacion, imparcialidad, accesibilidad y
tutela del derecho de acceso a la informacién?

El objetivo general consiste en analizar la transformaciéon normativa e institucional del sistema
mexicano de transparencia y determinar los principales retos que plantea para la garantia efectiva del
derecho de acceso a la informacidn. La tesis que se sostiene es que la reforma conserva elementos
sustantivos del derecho y de sus procedimientos, pero su eficacia dependera de la forma en que se
distribuyan y ejerzan las competencias, de la especializacion de las autoridades, de la calidad de las
respuestas y de la existencia de mecanismos efectivos de revisién y control.

Metodologia

El ensayo se desarroll6 mediante una revision documental con enfoque juridico-analitico,
histérico y comparativo. El universo documental comprendié la Constitucidn Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, leyes generales y federales, decretos publicados en el Diario Oficial de la
Federacidn, jurisprudencia, documentos institucionales y estandares interamericanos relacionados
con acceso a la informacidn, transparencia, archivos y proteccion de datos personales.

El periodo de analisis se delimitd a los principales hitos normativos comprendidos entre 1977 y 2025,
con especial énfasis en las reformas de 2014, 2024 y 2025. Se incluyeron normas y documentos
oficiales directamente relacionados con el derecho de acceso a la informacidn y con la organizacidn
de las autoridades garantes; se excluyeron documentos que no permitieran establecer una relacion
verificable con el objeto de estudio.

Las categorias analiticas fueron: sujetos obligados; autoridades garantes; autonomia e independencia;
clasificacion de informacidn; procedimientos de acceso; medios de impugnacion; accesibilidad;
transparencia proactiva; y tutela efectiva. El procedimiento consistié en identificar los hitos
normativos, contrastar el modelo institucional previo con el posterior a la reforma y valorar los riesgos
y oportunidades derivados de la redistribucion de competencias.

Como instrumento de trazabilidad se incorporan una tabla de fuentes revisadas, una linea del tiempo
normativa y una tabla comparativa del modelo institucional anterior y posterior. No se realizd
investigacidn con participantes humanos, animales ni una base de datos empirica.

Responsabilidad
Las personas autoras asumen la responsabilidad por la veracidad y exactitud de la informacién
presentada y por su verificacién mediante fuentes normativas e institucionales. El analisis se efectud
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mediante revision cruzada entre las personas autoras. No se atribuye a herramientas algoritmicas una
funcién de andlisis, interpretacion o generacion de resultados de investigacidn

Desarrollo del analisis

1. Antecedentes histdricos y evolucion normativa

El derecho de acceso a la informacidn tiene antecedentes en la libertad de expresion y en el
derecho a buscar y recibir informacidn. El articulo 19 de la Declaracion Universal de los Derechos
Humanos reconoce la facultad de buscar, recibir y difundir informaciones e ideas por cualquier medio
(Naciones Unidas, 1948). En el ambito interamericano, la jurisprudencia ha desarrollado la relacion
entre libertad de expresion y acceso a informacion bajo control estatal (Corte IDH, 2006).

En México, el derecho a la informacién fue incorporado expresamente al articulo 6.2 constitucional
mediante la reforma de 1977. Posteriormente, la interpretacidon constitucional amplié el alcance del
derecho vy la legislacion comenzd a establecer procedimientos especificos para su ejercicio. La Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental de 2002 constituyd un
punto de inflexidon al establecer reglas para el acceso a la informacion gubernamental y crear al
Instituto Federal de Acceso a la Informacidn (IFAI) como autoridad especializada.

La reforma constitucional de 2007 fortalecié los principios y bases del derecho de acceso a la
informacién. En 2014 se produjo una transformacion institucional relevante: el organismo garante
nacional adquiri6 autonomia constitucional y pasé a denominarse Instituto Nacional de
Transparencia, Acceso a la Informacién y Proteccidon de Datos Personales (INAI). La reforma también
consolidd el Sistema Nacional de Transparencia como mecanismo de coordinacién entre instituciones
de distintos drdenes de gobierno.

En materia archivistica, la Ley Federal de Archivos de 2012 antecedid a la Ley General de Archivos de
2018. Esta ultima vinculd la organizacidn, conservacion y preservacion documental con el derecho de
acceso a la informacién y con la rendicidn de cuentas (Diario Oficial de la Federacion, 2018).

La Ley General de Transparencia y Acceso a la Informacidn Publica de 2015 establecid principios, bases
y procedimientos generales para garantizar el derecho. Su diseifo se articulé con la Plataforma
Nacional de Transparencia y con las obligaciones de transparencia de los sujetos obligados.

La reforma constitucional en materia de simplificacién orgénica fue publicada el 20 de diciembre de
2024. El decreto modificd, entre otros preceptos, el articulo 6.2 y establecio las bases para la extincion
del esquema constitucional anterior y la transferencia de funciones mediante legislacién secundaria.
Posteriormente, el 20 de marzo de 2025 se publicod el decreto por el que se expidié la nueva Ley
General de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, junto con otras normas en materia de
datos personales. Por ello, resulta incorrecto referirse de manera indistinta a una “reforma
constitucional y legal de 2025”: se trata de dos momentos normativos vinculados, pero distintos
(Diario Oficial de la Federacion, 2024, 2025).
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2. Reforma de 2024 y rediseiio institucional

La reforma constitucional de diciembre de 2024 eliminé del texto constitucional las referencias
al INAI y establecié un régimen transitorio para la transferencia de funciones y la armonizacion
normativa. La nueva legislacion general de marzo de 2025 desarrollé el nuevo modelo institucional y
cred el Sistema Nacional de Acceso a la Informacion Publica.

El cambio central no consiste en la desaparicién del derecho de acceso a la informacién, que
permanece reconocido constitucionalmente, sino en la modificacion de las instituciones encargadas
de garantizarlo. Este punto resulta fundamental para evitar una lectura exclusivamente institucional
de la reforma: la cuestion juridica relevante es si el nuevo disefio conserva condiciones suficientes
para que el derecho pueda ejercerse y defenderse de manera efectiva.

La nueva estructura distribuye competencias entre diversas autoridades garantes y oérganos
encargados de funciones de control o garantia, segin el ambito del sujeto obligado. Esta distribucidn
puede favorecer una especializacidn vinculada con cada ambito institucional, pero también puede
generar problemas de coordinacidn, criterios divergentes y mayores costos de comprensidn para las
personas solicitantes.

Desde la perspectiva de la autonomia, la comparacién entre ambos modelos debe realizarse con
cautela. El modelo anterior contaba con un organismo garante nacional dotado de autonomia
constitucional; el modelo posterior distribuye funciones entre autoridades con distintas naturalezas
juridicas. Por ello, la afirmacion de que existe una pérdida de autonomia no debe presentarse como
una conclusién normativa automatica, sino como una hipdtesis que debe evaluarse a partir de las
competencias, procedimientos, mecanismos de decision y medios de impugnacion previstos en la
legislacidn vigente.

La reforma también debe analizarse desde la perspectiva de la simplificacion administrativa. La
reduccién o redistribucion de estructuras puede perseguir objetivos legitimos de racionalidad y
eficiencia; sin embargo, tales objetivos no sustituyen la obligacion de garantizar el derecho. La
evaluacion juridica debe determinar si la nueva organizacién mantiene independencia funcional
suficiente, especializacidn técnica, imparcialidad, accesibilidad y tutela efectiva.

3. Procedimiento de acceso y medios de defensa

La solicitud de acceso a la informacion constituye el mecanismo formal mediante el cual una
persona puede ejercer el derecho frente a un sujeto obligado. La legislacion establece requisitos,
modalidades y plazos para su atencidn, asi como obligaciones de las unidades de transparencia y de
las dreas responsables de localizar y proporcionar la informacién.

La Plataforma Nacional de Transparencia funciona como instrumento electrénico para la presentacion
y seguimiento de solicitudes, ademads de concentrar obligaciones de transparencia. La digitalizacién
facilita la trazabilidad y puede reducir barreras de acceso; no obstante, la accesibilidad digital debe
evaluarse considerando conectividad, habilidades tecnolégicas y alternativas para personas que
enfrentan barreras de acceso.
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La clasificacion de informacién reservada o confidencial constituye una excepcion al principio de
maxima publicidad. Por ello, las decisiones restrictivas deben encontrarse debidamente
fundamentadas y motivadas y, cuando corresponda, sujetarse a los requisitos legales aplicables para
justificar la restriccidn. En el ambito interamericano, la Corte IDH ha sefalado que las restricciones al
acceso a informacion estatal deben estar justificadas y ser compatibles con los parametros
convencionales (Corte IDH, 2006).

Los medios de impugnacion cumplen una funcién esencial porque permiten revisar las decisiones de
los sujetos obligados o de las autoridades competentes. El andlisis del nuevo modelo debe distinguir
con precision entre los recursos administrativos previstos por la legislacidn de transparencia y otros
medios de defensa constitucionales, como el juicio de amparo. Esta diferenciacidn evita presentar
mecanismos juridicamente distintos como si fueran equivalentes. La efectividad del procedimiento no
depende Unicamente de que exista una via formal de impugnacién. También requiere que las
personas conozcan el mecanismo, que las autoridades resuelvan dentro de plazos razonables, que las
decisiones sean suficientemente motivadas y que las resoluciones puedan ser ejecutadas.

4. Riesgos, controversias y condiciones de implementacion

El primer riesgo identificado es la fragmentacidn institucional. La distribucién de competencias
entre diversas autoridades puede generar criterios distintos respecto de cuestiones similares. Este
riesgo puede reducirse mediante reglas claras de coordinacidn, criterios interpretativos consistentes,
capacitaciéon especializada y mecanismos que permitan identificar y resolver conflictos de
competencia.

El segundo riesgo se relaciona con la especializacion. La materia de transparencia combina
conocimientos juridicos, archivisticos, tecnoldgicos y de proteccion de datos personales. La
transferencia de funciones exige que las autoridades cuenten con capacidades técnicas suficientes;
de lo contrario, la reorganizacién institucional podria traducirse en respuestas menos consistentes o
en mayores tiempos de atencién.

El tercer elemento es la independencia e imparcialidad. La existencia de una autoridad con distinta
naturaleza juridica a la del organismo auténomo anterior no demuestra por si sola una afectacion al
derecho, pero si justifica una evaluacién empirica y juridica de las condiciones reales en que se
adoptan decisiones, especialmente cuando la autoridad que resuelve tiene una relacién organica con
el ambito gubernamental involucrado.

El cuarto riesgo corresponde a la accesibilidad. La existencia de plataformas digitales puede facilitar
el ejercicio del derecho, pero no elimina las brechas de acceso. UNESCO ha desarrollado indicadores
y mecanismos de seguimiento internacional sobre la adopcidén e implementacién de garantias de
acceso a la informacion, lo que permite considerar la accesibilidad y la implementacién como
dimensiones relevantes de evaluacion (UNESCO, 2023).

Finalmente, la transparencia debe vincularse con la rendicién de cuentas sin confundir ambos
conceptos. El acceso a informacion puede contribuir al control democratico y a la participacion
ciudadana, pero sus efectos dependen de la calidad, oportunidad y comprensibilidad de la
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informacidn. Por ello, las futuras evaluaciones deberian utilizar indicadores comparables y no
limitarse al nUmero de solicitudes recibidas.

Tabla 1. Fuentes documentales y criterios de revision

Fuente

Tipo

Utilidad para el analisis

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Norma constitucional

Derecho de acceso a la informacién y
bases constitucionales.

Decreto de 20 de diciembre de 2024

Reforma constitucional

Redisefio institucional y régimen

transitorio.

Ley General de Transparencia y . .

el Ley general Modelo institucional anterior.
Acceso a la Informacidn Publica, 2015 Ve
Ley General de Transparencia vy Lev general Modelo institucional vigente vy
Acceso a la Informacion Publica, 2025 ve procedimientos.

. Organizacion conservacion
Ley General de Archivos, 2018 Ley general & y

documental.

Jurisprudencia P./J. 5/2010

Jurisprudencia

Concepto y funcion de las leyes
generales.

Corte IDH, Caso Claude Reyes

Jurisprudencia interamericana

Estandares de acceso, restricciones y
tutela.

OEA, Ley Modelo Interamericana 2.0

Estandar regional

Transparencia activa y acceso a
informacion.

UNESCO, Survey on Public Access to
Information

Informe/indicadores

Implementacién vy
comparado.

seguimiento

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. Comparacion del modelo institucional

Aspecto

Modelo anterior

Modelo posterior a 2024-2025

Redistribuciéon de funciones entre

Autonomia

organismo garante nacional.

. . INAI, organismo constitucional .
Autoridad garante nacional , nuevas autoridades garantes
auténomo. L. .
conforme al ambito competencial.
. N Naturaleza juridica diversa de las
Autonomia constitucional del )

autoridades que ejercen funciones
de garantia.

Coordinacion nacional

Sistema Nacional de Transparencia.

Sistema Nacional de Acceso a la
Informacién Publica.

Procedimientos

Solicitudes, obligaciones de
transparencia y medios de
impugnaciéon bajo el régimen
anterior.

Se mantienen mecanismos de acceso
y se modifican competencias y reglas
institucionales.

Reto principal

Coordinacién federal-local y eficacia
institucional.

Coordinacion, especializacion,
uniformidad de criterios y tutela
efectiva.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3. Linea del tiempo de hitos normativos
Afo Hito
Reforma constitucional que incorporé el derecho a la

1977 informacién al articulo 6.2.
Expedicion de la Ley Federal de Transparencia y creacion
2002
del IFAI.
2007 Reforma constitucional que fortalecid las bases vy
principios del acceso a la informacion.
Reforma  constitucional que otorgéd autonomia
2014 constitucional al organismo garante nacional y dio paso al
INAI.
2015 Publicacion de la Ley General de Transparencia y Acceso

a la Informacién Publica.

2018 Publicacion de la Ley General de Archivos.

Publicacion de la reforma constitucional en materia de
simplificacion organica.

Publicacidn de la nueva Ley General de Transparencia y
Acceso a la Informacién Publica.

Fuente: elaboracion propia

2024

2025

Discusion

Los hallazgos permiten sostener que el cambio de 2024-2025 no debe describirse Unicamente
como una sustitucion de instituciones. El punto central consiste en determinar si la nueva arquitectura
institucional proporciona condiciones equivalentes o suficientes para que el derecho pueda ejercerse,
protegerse y defenderse.

Desde el criterio de independencia, el modelo anterior ofrecia una garantia institucional concentrada
en un o6rgano constitucional auténomo. El modelo posterior distribuye las competencias. Esta
diferencia puede tener ventajas administrativas, pero también exige controles que reduzcan riesgos
de dependencia, conflictos de interés o criterios divergentes. La evaluacién debera considerar la
naturaleza juridica de cada autoridad, sus facultades, sus procedimientos y la posibilidad de revisar
sus decisiones.

Desde el criterio de especializacidn, la reforma puede generar oportunidades para que las autoridades
responsables desarrollen capacidades mds cercanas a los ambitos especificos de los sujetos obligados.
Sin embargo, la especializacién requiere recursos, capacitacion y criterios comunes. La ausencia de
estos elementos puede afectar la uniformidad de las respuestas.

Desde la maxima publicidad, la conservacion de obligaciones de transparencia y de mecanismos de
solicitud representa continuidad normativa. No obstante, |la eficacia del principio depende de cémo
se aplican las excepciones, cdmo se justifican las reservas y como se revisan las decisiones. La
experiencia interamericana demuestra que el acceso a la informacion debe contar con mecanismos
de proteccidn y revisién adecuados (Corte IDH, 2006; OEA, 2021).

Desde la perspectiva de accesibilidad, la Plataforma Nacional de Transparencia y otros medios
digitales pueden fortalecer la trazabilidad y facilitar el acceso, pero deben acompafarse de medidas
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qgue atiendan las brechas digitales. La implementaciéon debe evaluarse mediante indicadores de
tiempo de respuesta, calidad de la informacidn, porcentaje de impugnaciones, cumplimiento de
resoluciones y percepcion de accesibilidad.

En consecuencia, la principal aportacién del andlisis consiste en proponer que la reforma sea evaluada
mediante criterios verificables y no exclusivamente mediante posiciones favorables o criticas. La
simplificacion administrativa y la austeridad pueden constituir objetivos legitimos de politica publica;
la autonomia, imparcialidad, especializacidon, maxima publicidad y tutela efectiva constituyen criterios
juridicos para determinar si el redisefio cumple con la garantia del derecho.

Conclusiones

El derecho de acceso a la informacidon en México es resultado de una evolucidn constitucional
y legal que ha incorporado progresivamente principios, procedimientos, autoridades especializadas y
mecanismos de defensa. La reforma constitucional de 2024 y la nueva legislacion general de 2025
modificaron de manera importante la arquitectura institucional, pero no eliminaron el derecho
constitucional de acceso a la informacion.

La principal correccion conceptual frente a versiones anteriores del manuscrito consiste en distinguir
la reforma constitucional publicada el 20 de diciembre de 2024 de la legislacién secundaria publicada
el 20 de marzo de 2025. Esta precisidon es indispensable para mantener coherencia cronolégica y
juridica.

El nuevo modelo plantea retos relacionados con coordinacidn, especializacién, independencia,
imparcialidad, accesibilidad y tutela efectiva. Estos elementos no pueden resolverse Unicamente
mediante la descripcion de las normas; requieren seguimiento de su implementacion y evaluacién de
resultados.

La eficacia de la reforma dependerd de la capacidad de las autoridades para responder de manera
oportuna, completa y comprensible, asi como de la existencia de mecanismos efectivos para revisar y
corregir decisiones. En este sentido, la capacitacién de los sujetos obligados y la vigilancia ciudadana
constituyen condiciones relevantes para la consolidacion de una cultura de transparencia.
Finalmente, el analisis sugiere que futuras investigaciones deben combinar la revisién juridica con
evidencia empirica sobre tiempos de respuesta, calidad de las resoluciones, porcentaje de
revocaciones, cumplimiento de decisiones, accesibilidad digital y percepcién de imparcialidad. Solo
mediante estos indicadores sera posible determinar si el nuevo disefio institucional fortalece o
debilita, en la practica, la garantia efectiva del derecho de acceso a la informacion.

Futuras lineas de investigacion

e Comparar los tiempos de respuesta y la calidad de las resoluciones antes y después de la reforma.

e Analizar criterios de las distintas autoridades garantes y detectar divergencias interpretativas.

e Medir el cumplimiento efectivo de las resoluciones emitidas en procedimientos de impugnacion.

e Evaluar barreras de accesibilidad digital y alternativas para personas con dificultades de acceso
tecnolédgico.

43




e Estudiar la percepciéon ciudadana sobre independencia, imparcialidad y facilidad de ejercicio del

derecho.
e Comparar el modelo mexicano con experiencias latinoamericanas y con los estandares

interamericanos.
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Validacion v v v v
Andlisis formal v v v
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Recursos v
Curacion de datos v v v
Redaccién -

borrador original v

Redaccién -

revisién y edicion v v
Visualizacién v

Supervisiéon v

Administracion

del proyecto v

Obtencidén de

financiamiento v
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Resumen

El presente estudio se centra en el desarrollo de un modelo que, basdndose en la metodologia de la
Economia Social y Solidaria (ESS), integre las variables esenciales de produccidn, industrializacion y
comercializacidon de productos del nopal en las zonas desérticas de Ciudad Judrez, Chihuahua. El
nopal, una planta caracteristica de esta zona arida, tiene un gran potencial para adaptarse a
circunstancias adversas y podria ser un posible impulsor del desarrollo econdmico, social y ambiental.
No obstante, su cadena de produccién enfrenta obstaculos relacionados con condiciones
agroecoldgicas restrictivas, escasa industrializacion y una segmentacion en las vias de
comercializacion, lo cual afecta la rentabilidad y el bienestar de los productores. El enfoque de la ESS,
gque se fundamenta en los principios de justicia social, sostenibilidad, cooperacidon y gestion
democratica, brinda un marco distinto para reformular esta cadena de produccion. El diagndstico
integral de la investigacidon comprende una caracterizaciéon comercial, agroecoldgica y tecnoldgica.
Después, sigue un proceso de disefo en el que participan conjuntamente los actores locales, técnicos
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y productores. Se lleva a cabo una prueba piloto del modelo para comprobar su capacidad de
adaptacion y eficacia, evaluando sus efectos en el entorno social, econdmico y ambiental. La
metodologia utilizada es mixta, incorporando tanto la perspectiva cualitativa como la cuantitativa. Se
basa en técnicas que incluyen: entrevistas semiestructuradas, analisis fisico-quimicos, encuestas y
talleres con la participacion de los involucrados. El objetivo del modelo es aumentar el valor agregado
del nopal, mejorar las habilidades técnicas y organizativas, y expandir la participacidon en mercados
solidarios, coordinando toda la cadena siguiendo principios de sostenibilidad y solidaridad. La idea es
gue este proyecto provea un modelo original y replicable que impulse la productividad, la equidad y
la sustentabilidad en las comunidades productoras de nopal; esto ayudard a formular politicas
publicas enfocadas en un desarrollo territorial integrador en zonas semiaridas.

Palabras clave: Economia Social y Solidaria, nopal, gobernanza participativa, cadena productiva
sostenible.

Abstract

This study focuses on developing a model that, based on the methodology of the Social and Solidarity
Economy (SSE), integrates the essential variables of production, processing, and marketing of nopal
products in the desert areas of Ciudad Juarez, Chihuahua. Nopal, a plant characteristic of this arid
region, has great potential to adapt to adverse conditions and could become a driver of economic,
social, and environmental development. However, its production chain faces obstacles related to
restrictive agroecological conditions, limited processing capacity, and fragmented marketing channels,
which affect profitability and producers’ well-being. The SSE approach, which is grounded in the
principles of social justice, sustainability, cooperation, and democratic management, provides an
alternative framework for redesigning this production chain. The comprehensive diagnosis of the
research includes a commercial, agroecological, and technological characterization. This is followed
by a design process in which local stakeholders, technicians, and producers participate jointly. A pilot
test of the model is conducted to verify its adaptability and effectiveness, assessing its effects on the
social, economic, and environmental environment. The methodology used is mixed, incorporating
both qualitative and quantitative approaches. It is based on techniques that include semi-structured
interviews, physicochemical analyses, surveys, and workshops involving the relevant stakeholders.
The model aims to increase the added value of nopal, improve technical and organizational capacities,
and expand participation in solidarity-based markets by coordinating the entire value chain according
to principles of sustainability and solidarity. The purpose of this project is to provide an original and
replicable model that promotes productivity, equity, and sustainability in nopal-producing
communities. This will help formulate public policies focused on inclusive territorial development in
semi-arid areas.

Keywords: Social and Solidarity Economy, prickly pear cactus, participatory governance, sustainable
production chain.
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Introduccion

La Economia Social y Solidaria (ESS) de México plantea un modelo alternativo al capitalismo
neoliberal. Se centra en la gobernanza democratica, la sostenibilidad y la solidaridad para afrontar el
abandono gubernamental crénico. Este marco agrupa a diversos actores, principios de ética y
métodos participativos que fortalecen las comunidades, sobre todo en situaciones de vulnerabilidad
como la de Ciudad Juarez, Chihuahua frente a crisis institucionales y presupuestarias que dejan sin
asistencia a millones de personas.

La rendicion de cuentas, la solidaridad, la autonomia, la sostenibilidad, la transparencia y la
gobernanza democratica son los pilares de la ESS. Esta prioriza el bienestar colectivo sobre la ganancia
individual. Estos principios, que estan de acuerdo con Ley de la Economia Social Y Solidaria SOCIAL, L.
G. D. D. (2004). Ley general de desarrollo social. In Cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unidn,
Meéxico, DF., fomentan que cada individuo tenga un voto y que los excedentes se reinviertan en la
comunidad.

Actores y desafios gubernamentales

Involucra a la academia, las comunidades, los gobiernos, el sector privado y las ONG; sin embargo,
presenta dificultades de escasa coordinacion (programas dispersos que suman 150), cobertura
restringida (solo el 18 % de los 7,8 millones de miembros se benefician) y falta de financiacién (0,02%
del PIB en 2023). Las dificultades locales como la falta de agua y la inseguridad agravan el abismo en
Ciudad Juarez, dado que menos del 5% de los proyectos estan ubicados en areas marginales.

Estructuras de gobernanza

Incluye sugerencias variadas, comisiones técnicas, juntas y supervision en las que intervienen todos
los integrantes para resolver desacuerdos y tomar decisiones de manera colectiva. La autogestiéon
genera mas del 45% de los ingresos en ejemplos como Yomol A'tel, en Chiapas, lo que demuestra un
éxito independiente; esto contrasta con el fracaso de las iniciativas estatales, ya que el 65% de las
iniciativas del INAES no lograron resultados positivos. Diaz, M. R. V. (2019). El sentido de lo alternativo
en la economia solidaria: la experiencia de Yomol A'tel (Vol. 92). Universidad de Deusto.

Necesidades de participacion ciudadana

Para sobrevivir, es esencial la participacion directa, dado que el INAES se ha desplomado (no posee
recursos desde 2022). El 87% de las cooperativas se sostiene con democracia, mientras que solo el
35% lo hace sin ella. Las federaciones autdnomas y las asambleas soberanas, que tienen el respaldo
de la Ley ESS, producen un efecto social duradero y ocupan vacios institucionales. La ESS pide un
fortalecimiento inminente en 2026 cuando la tasa de desempleo juvenil en Chihuahua es del 14,2 %
y la pobreza se situa en el 41,5 %. Rojas Herrera, J. J. (2020). The social solidary economy and the new
federal government’s social policy. Ndesis. Revista de ciencias sociales, 29(57), 68-87.

La metodologia de gobernanza puede definirse como un conjunto de procesos orientados a organizar,
coordinar y supervisar las normas, decisiones y acciones colectivas necesarias para atender
problematicas de interés comun. En ella intervienen actores sociales, instituciones publicas y
organizaciones privadas, los cuales colaboran mediante mecanismos que buscan ser justos,
incluyentes y sostenibles. La Economia Social y Solidaria (ESS), la gobernanza se basa en principios
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como la transparencia, la autogestion y la participacion democratica de las personas involucradas.
Este enfoque se diferencia de los modelos tradicionales de organizacién, caracterizados por
estructuras jerdrquicas en las que las decisiones suelen concentrarse en pocas personas o
autoridades.

Origen y definiciodn inicial

Villamar, Z. (2017). Gobernanza Global y (su propio) desarrollo (Commission on Global Governance,
1995, p. 2). Revista de Relaciones Internacionales de la UNAM.) lo defini6 como "la fusidn de
diferentes formas en las que individuos e instituciones, tanto publicas como privadas, manejan sus
asuntos comunes" y asi se hizo popular en los afios noventa. Se trata de un proceso que armoniza
intereses contrapuestos a través de instituciones formales e informales. Se utilizé al principio para la
administracién de empresas (gobernanza corporativa) y luego se amplié a la gobernanza politica con
el fin de lograr un avance legitimo y efectivo a través de una armonia entre el Estado, la sociedad civil
y el mercado.

Evolucidén conceptual

La perspectiva se transformd en el afio 2000, pasando de un examen de gobernabilidad (la aptitud del
Estado para responder a las solicitudes con estabilidad y eficacia, segun la investigacién realizada
entre los afos 80 y 90) a una concepcidon de gobernanza democratica que abarca la equidad, el
pluralismo y la rendicién de cuentas, como lo establecen el PNUD y la OCDE. Examina la eficiencia
democratica del gobierno en las ciencias politicas Fukuyama, F., Dann, C., & Magaloni, B. (2025).
Desempenando para la democracia: por qué los resultados importan. Revista Elecciones, 24(30). En la
ESS, se transforma en una cogobernanza descentralizada que incluye a grupos de interés y permite
gue la sociedad civil tenga mas poder Ambrose-Qji, B., A. Van Der Jagt, A. Stewart, C. Branquinho, A.
Buijs, M. Buizer, T. Delshammar, B. Elands, H. Fors, E. Gerohazi, R. Hansen, G. Havik, C. Konijnendijk,
M. Nastran, S. Pauleit, E. Rall, A. Santos, M. Smith, M. S. Mgller, ... B. Ambrose (2015). The governance
of urban green spaces in selected EU-cities.

Aplicacion en la ESS México

La ley 2012 de México, en sus articulos 9 y 10, establece que la autonomia, la solidaridad, la
transparencia absoluta y la democracia directa (un voto por persona) son los temas prioritarios para
el gobierno en la ESS. Esto se lleva a cabo mediante la creacién de juntas soberanas en situaciones de
colapso institucional (INAES) y consejos rotativos. Alcanza un cambio de una estructura jerdrquica
(gobierno centralizado) a una distribuida horizontal, como sucede en "Nodos Fuerzas Liebres" (Ciudad
Judrez) o Yomol A'tel (Chiapas), logrando asi un aumento del 45% en los ingresos mediante la
autogestidén. Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién. (2023). SOCIAL, L. G. D. D. (2004). Ley
general de desarrollo social. In Cémara de Diputados del H. Congreso de la Unidn, México, DF.

Problema de investigacion
El problema central radica en que, pese a que la ESS promueve una gobernanza democratica
y participativa, en Ciudad Juarez persisten limitaciones institucionales, financieras, organizativas y
territoriales que dificultan la participacion efectiva de las comunidades en la toma de decisiones y en
la gestion de proyectos de desarrollo. Como consecuencia, muchas iniciativas pueden depender de
apoyos externos, carecer de continuidad, presentar baja articulacién entre actores o no alcanzar a los
sectores que viven en condiciones de mayor vulnerabilidad.
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Por ello, resulta necesario investigar qué mecanismos de gobernanza democrdtica, participaciéon
ciudadana y autogestidon pueden fortalecer a las organizaciones de la Economia Social y Solidaria en
Ciudad Juarez, Chihuahua, y contribuir a que sus proyectos generen resultados sociales, econdmicos
y ambientales sostenibles.

Pregunta de investigacion

¢De qué manera el disefio e implementacion de un modelo de Economia Social y Solidaria, basado en
la gobernanza democratica y en la integracién de las etapas de produccion, industrializacion y
comercializacion del nopal, puede mejorar la rentabilidad, el valor agregado, las capacidades
organizativas y la sustentabilidad de las comunidades productoras de nopal en las zonas desérticas de
Ciudad Juarez, Chihuahua?

Objetivo general

Disefiar, implementar y evaluar un modelo de Economia Social y Solidaria para la cadena de valor del
nopal en zonas desérticas de Ciudad Judrez, Chihuahua, que integre procesos sustentables de
produccidn, industrializacién y comercializacion, asi como mecanismos de gobernanza democratica y
participacién comunitaria, con el fin de incrementar el valor agregado, la rentabilidad, las capacidades
técnicas y organizativas, y el bienestar de las comunidades productoras.

Hipdtesis general

La implementacién de un modelo de Economia Social y Solidaria que articule de manera participativa
la produccidn, industrializacién y comercializacion del nopal, junto con mecanismos de autogestion,
transparencia y gobernanza democratica, mejorara el valor agregado de los productos, la rentabilidad
de las unidades productivas, las capacidades técnicas y organizativas de los productores y la
sustentabilidad socioambiental de la cadena de valor del nopal en Ciudad Juarez, Chihuahua.

Materiales y Métodos

El estudio propone desarrollar el modelo integral basado en la metodologia de la Economia
Social y Solidaria (ESS), que incorpore las variables principales de produccion, industrializacion y
comercializacion de productos derivados del nopal, adaptandolo a las circunstancias especificas del
desierto de Ciudad Juarez. El cual se ubica en el campus 2 de Ciudad Judrez, dentro de las instalaciones
del Tecnolégico.

Metodologia

Disefio de Investigacion
e Mixto (cuantitativo y cualitativo).
e Enfoque participativo y multidisciplinario.
e Método de estudio de caso en comunidades productoras.

Diagndstico Integral
e Analisis agroecolégico (suelo, clima, cultivo).
e Mapeo de actores y cadena productiva.
e Encuestas y entrevistas a productores, técnicos y comercializadores.
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Co-disefio del Modelo ESS
o Talleres participativos para definir variables, relaciones y estrategias.
¢ Integracién de saberes campesinos y técnicos.
Implementacion Piloto
e Aplicacién del modelo en comunidades seleccionadas.
¢ Monitoreo y recopilacién de datos socioecondmicos y ambientales.
Evaluacion y Ajustes
e Evaluacién de impacto en condiciones productivas, econdmicas y organizativas.
¢ Ajuste del modelo basado en resultados y retroalimentacién.
Instrumentos
e Cuestionarios estructurados.
Guias para entrevistas semiestructuradas.
Registros técnicos de produccion e industrializacion.
Analisis financiero y de mercado.
e Talleres colaborativos y grupos focales.
Andlisis de Datos
o Estadistica descriptiva e inferencial para datos cuantitativos.
e Andlisis tematico y codificacién para cualitativos.
e Triangulacion para fortalecer la validez.
Resultados Esperados
e Modelo validado y contextualizado de ESS para la cadena del nopal.
o Fortalecimiento técnico y organizativo de productores.
e Incremento en valor agregado y acceso a mercados solidarios.
e Propuestas fuertes dirigidas a politicas publicas de desarrollo territorial.

Herramientas y Técnicas

o Plataformas digitales para la transparencia (balances publicos).

o Talleres rotativos y federaciones independientes para aumentar la capacidad.

¢ Indicadores fundamentales: rotacién de cargas mayor del 60 % y crisis de supervivencia entre
el 87 yel 92 %.

Fase Actores Principales Técnicas Clave Indicador Exito
Diagndstico || Comunidades, ONG Asambleas, mapeo colectivo || >70% asistencia
Consejo Plural, || Consenso 80%, | Objetivos
Planificacién || Academia presupuestos aprobados
Ejecucion ESS, Sector privado Capacitacion ITCJ, alianzas +45% ingresos
Evaluacion Todos (participativa) Auditorias digitales 100% transparencia
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Fase Actores Principales Técnicas Clave Indicador Exito

Ajuste Comisiones tematicas Didlogo mediado, veto 87% supervivencia

Esta metodologia transforma los problemas estructurales en soluciones resilientes (47,313 entidades
sin apoyo), garantizando autonomia frente al presupuesto de ESS, que se proyecta en cero para 2026.

Modelo de Gobernanza en la Economia Social y Solidaria en México

En México, el modelo de gobernanza es el elemento esencial de la Economia Social y Solidaria (ESS),
porque establece la estructura sobre la que los organismos del sector social toman decisiones,
funcionan y reparten sus beneficios. La gobernanza en la ESS, a diferencia del modelo corporativo
clasico, no se fundamenta en el capital, sino en el liderazgo democratico y la preferencia de las
personas.

Su importancia se manifiesta en los siguientes puntos clave:

e Fquidad y democracia directa: El principio de "una persona, un voto", implementado en las
cooperativas mexicanas, fomenta la justicia social al garantizar que el poder no se concentre
en manos de quienes tienen mas recursos econémicos.

e Autonomia y autogestion: Permite que las comunidades tengan el control de sus propios
procesos productivos y econdmicos, lo que disminuye la dependencia de factores externos o
las fluctuaciones del mercado tradicional.

e Reparto equitativo de excedentes: La gobernanza establece reglas claras para evitar que las
ganancias se concentren de forma individual, y asi se reinviertan en la misma entidad o sirvan
al bienestar de la comunidad local.

o Transparencia y rendicion de cuentas: Un marco de gobernanza apropiado reduce los
conflictos internos y la improvisacién mediante mecanismos participativos de supervision, lo
cual es crucial para que las iniciativas sociales puedan sobrevivir en el largo plazo.

e Transformacion de la sociedad: Segun el INAES, este modelo tiene como objetivo establecer
conexiones de espiritu comunitario que fomenten el crecimiento productivo de las localidades
de manera colaborativa e inclusiva.

A continuacidn, se muestra un grafico mas detallado con los puntos claves antes mencionados.

Puntos Clave Dibujo Sugerido Descripcidon Visual

Equidad y Democracia Una balanza equilibrada con |Resalta el principio de "una persona,

Directa siluetas humanas iguales. un voto".

Autonomia y Autogestion Un timdén de barco manejado Simboliza el control local frente a las
por varias manos. oscilaciones del mercado.
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Reparto Equitativo de
Excedentes

Una planta de nopal cuyas
raices alimentan a una
comunidad.

Muestra que los beneficios se
reinvierten para el bienestar
colectivo.

Transparencia y Rendicion de
Cuentas

Un libro de cuentas abierto
bajo una lupa o luz clara.

Representa los mecanismos de
supervision y rendicidn de cuentas.

Transformacion de la Sociedad

Un sol amaneciendo sobre un [Refleja el espiritu comunitario e
mapa local (Ciudad Judrez). inclusivo promovido por el INAES.

Los cinco esquemas de participacion sugeridos por Ambrose-Qji (2015) actian como una "escalera'
para empoderar la gobernanza participativa en los sistemas de Economia Solidaria y Social (ESS),
pasando desde la consulta jerdrquica hasta la cogobernanza conjunta. Estos niveles posibilitan la
evaluacion de la autonomia de los productores y la madurez organizativa, lo que hace mas facil el
cambio de beneficiarios pasivos a administradores activos del territorio.

Indicadores Gobernanza Participativa Exitosa
Cinco Esquemas Participacion (Ambrose-Qji, 2015). Ver figura 1

Consulta sobre planes gobierno (jerarquica-politica).

Involucramiento estratégico en la toma de decisiones (jerdrquica mixta).
Iniciativas espontaneas politicas publicas (ciudadanas).

Intervenciones fisicas espontaneas (ciudadanas).

Cooperativas de gestion co gobernanza (conjunta).

ukhwnN R

Figura 1. Ejes: Jerarquica/Espontanea x Politica/Fisica.
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Fuente: Elaboracion prépia. Modelo espectral del esquema de gobernanza de los EVU (Ambroise-Oji
2017)
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El proyecto que emplea la Metodologia de Economia Social y Solidaria para la produccion,
industrializacién y comercializacién de productos hechos a base de nopal en areas desérticas de
Ciudad Juarez, Chihuahua. En particular, en la zona del Tecnoldgico de Ciudad Juarez, Campus 2.

Organigrama del proyecto
En la figura 2 se muestra el organigrama, integrado por el comité del proyecto.
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Fuente: Elaboracién prépia. Organigrama del proyecto. Elaboracion propia

Distribucion del terreno para la siembra del nopal

En la figura 2 se muestra el lay-out del proyecto para la aplicacion de un modelo con la Metodologia
de Economia Social y Solidaria para la Produccién, Industrializacion y Comercializacidon de Productos
a Base de Nopal en Zonas Desérticas de Ciudad Judrez, Chihuahua. En particular en el area del
Tecnolégico de Ciudad Judrez Campus 2.

LAY-OUT TERRENO PARA LA SIEMBRE DEL NOPAL
EN CAMPLS 2
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Fuente: Elaboracion prépia. Lay out para la siembra del nopal.
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Proceso de actividades del proyecto para la siembra del nopal

» Figura 3. Delimitacion del terreno
» 14 de noviembre del 2025: Se delimito el terreno para el proyecto de la siembra del nopal.

» 21 de noviembre del 2025. Se visito el campus 2 en compafiia del coordinador de mano de
obra, para verificar los materiales necesarios para la instalacidn del sistema de riego por goteo.

» 28 de enero del 2026. Se llevo material para el sistema de riego por goteo para la siembra del
nopal. Se detecto una anomalia, que al parecer podria ser un obstaculo en el area para la
siembra del nopal. Durante las precipitaciones intensas en esas fechas, se observé el
desbordamiento de un arroyo hacia el area del proyecto. Pero se tomé la decision y la siguiente
solucion:

o Con las intensas precipitaciones, el agua de la lluvia nos ayudara a darle forma al cauce
para regar la siembra.

o Otra opcidn sera, hacer que el cauce se controle y se canalice hacia otros sentidos
opuestos al proyecto.

» 7 de febrero del 2026. Se hizo trabajo de excavacion, instalacion de llaves y tuberia para la
primera toma principal de riego. Los coordinadores de la obra instalaron la primera caja de
irrigacién, para la primera toma principal de riego. Ver figura 4.
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Figura 4. Caja de irrigacion.

» 14 de febrero del 2026. Se excavo un tramo de 8 m de largo con una profundidad de 0,5 m
aproximadamente. Se acondiciond para poner la segunda caja de irrigacion, para la segunda
toma principal de riego, para llegar al area de la siembra del nopal.

» 21 de febrero del 2026.
Se hicieron trabajos de limpieza y aplanado del terreno en el area de la siembra del nopal. Ver
figura 5. Se instalé la segunda caja de irrigacién, para la toma principal de riego. Se hicieron
trabajos de excavacion, instalacion de llaves y tuberias dobles para la segunda toma principal
de riego. Se instald el sistema de tuberia doble a lo largo del terreno que mide 30 metros.

Figura 5. Aplanado del terreno.
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Resultados

Conformacion del equipo de trabajo. Disefo del lay-out para la siembra del nopal. Instalacién
de la red de abastecimiento hidraulico. Terreno aplanado y nivelado para llevar a cabo la siembra del
nopal

Conclusiones

Esta investigacidn verifica un modelo integral de Economia Social y Solidaria (ESS) aplicado a
la cadena completa del nopal en dreas desérticas de Ciudad Judrez, evidenciando viabilidad operativa
en el ITCJ Campus 2 y su conformidad con los principios establecidos por la Ley ESS 2012.

El disefio mixto-participativo (diagndstico agroecolégico, co-disefio de talleres, implementacién piloto
y evaluacién triangulada) ha demostrado ser eficaz: los pasos sucesivos desde la identificacion de
actores hasta el monitoreo socioeconémico y ambiental producen capacidades técnicas (como el
riego por goteo adaptado a las lluvias) y organizativas (comités rotativos), lo cual facilita superar
obstaculos relacionados con desierto o fragmentacidon comercial.

El modelo incrementa el valor agregado del nopal mediante la produccién adaptada al desierto, la
industrializacion creativa (por ejemplo, la extraccion de mucilago para alimentos y materiales
biodegradables) y la comercializacion en mercados solidarios, lo que promueve la equidad y la
rentabilidad para los productores locales.

La metodologia mixta (diagndstico integral, co-disefio con actores locales, piloto y evaluacion)
garantiza la transparencia, la triangulacién de datos y la gobernanza democratica, lo cual estd en linea
con la Ley ESS de México. Esta metodologia busca vencer barreras como el escaso financiamiento
gubernamental (0.02% del PIB en 2023).

Futuras lineas de investigacion

El modelo ESS el nopal en Ciudad Judrez se enfoca en expandir su influencia desde el proyecto
piloto ITCJ a implementaciones sistémicas en economias semiaridas. Con el fin de continuar la
investigacidn sobre la implementacién del modelo de Economia Social y Solidaria (ESS) en el nopal en
Ciudad Juarez, se proponen las siguientes direcciones futuras que exploran a fondo la gobernanza
autonoma, la resiliencia tecnolégica y el mercado justo:

Aprovechamiento dptimo del agua: Examinar sistemas de riego inteligente econdmicos (como el
goteo solar o la recoleccidon de bruma) que estén destinados a cooperativas, con el fin de reducir al
minimo el efecto en el acuifero regional. Industrializacién de subproductos: Investigar la elaboracion
de cosméticos de alta calidad, biocombustibles o biopldsticos con el mucilago y la cascara del nopal
para diversificar los ingresos mas alla del consumo alimenticio. Modelos de decisidn digital: Investigar
la aplicacion de herramientas tecnoldgicas (como el blockchain o las aplicaciones de voto
democratico) para asegurar la transparencia y la rendicidon de cuentas en las asambleas soberanas,
con el fin de reducir el peligro del clientelismo. Capacidad de recuperacién frente al abandono
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institucional: Examinar la forma en que las federaciones de productores pueden formar fondos
internos de ahorro y préstamo para reemplazar la ausencia de financiamiento de entidades como el
INAES. e-commerce colaborativo: Crear plataformas digitales de venta directa entre el productor y el
consumidor (B2C) en Ciudad Judrez y El Paso, Texas, con la marca "Comercio Justo y Fronterizo".
Certificaciones de ESS: Establecer un simbolo local de Economia Solidaria de Chihuahua que certifique
procesos sustentables y con impacto social, lo que permitird el acceso a nichos de mercado orgdnico
y gourmet. Punto de vista sobre la juventud y el género: Explorar la inclusién de mujeres y jovenes
dentro de la cadena de valor para disminuir el desempleo del 14,2% sefialado, a través de programas
formativos en el ambito técnico industrial. Capacidad de escalar el modelo: Examinar la posibilidad
de aplicar el modelo de produccién de nopal en otras comunidades semidridas del norte mexicano
gue atraviesan crisis presupuestarias parecidas.
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Resumen

El uso estratégico de los datos se ha consolidado como un elemento fundamental para la toma de
decisiones en la educacidn superior tecnoldgica. El presente capitulo analiza el comportamiento de la
matricula institucional del TecNM-Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez desde 2023 hasta el periodo
enero-junio de 2026, a partir de registros institucionales oficiales. Mediante un enfoque descriptivo-
analitico y un analisis longitudinal, se identificaron patrones en la matricula. Destaca un
comportamiento ciclico, con incrementos en los periodos agosto-diciembre y contracciones en enero-
junio, asi como una tendencia general de crecimiento moderado. Las variaciones intersemestrales
oscilaron entre incrementos de hasta 9.65 % y disminuciones de hasta 9.20 %, mientras que el modelo
de regresion lineal mostré una tendencia positiva a largo plazo, como se expone en la seccion de
resultados. Asimismo, el analisis por programa académico permitié identificar una concentracién de
la matricula en dreas estratégicas, particularmente en Ingenieria Industrial, Sistemas
Computacionales y Mecatrdnica, asi como la presencia de programas emergentes y programas con
baja demanda. Los resultados demuestran que la matricula no Unicamente constituye un indicador
del tamafio institucional, sino un instrumento estratégico para la planeacion, la asignacién eficiente
de recursos y la reconfiguracion de la oferta educativa. Se concluye que la transformacion de datos en
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informacién accionable fortalece la toma de decisiones basada en evidencia, contribuyendo a la
pertinencia y sostenibilidad institucional.

Palabras clave: Matricula, toma de decisiones, planeacidon estratégica, educacién superior
tecnoldgica, andlisis de datos, pertinencia educativa.

Abstract

The strategic use of data has become a fundamental element in decision-making within technological
higher education. This chapter analyzes institutional enrollment at the Instituto Tecnolégico de Ciudad
Judrez from 2023 through the January-June 2026 term, based on official institutional records. Using a
descriptive-analytical approach and longitudinal analysis, enrollment patterns were identified,
revealing a cyclical pattern characterized by increases during August-December terms and decreases
during January-June terms, as well as an overall trend of moderate growth. Inter-semester variations
ranged from increases of up to 9.65% to decreases of up to 9.20%, while a linear regression model
indicated a positive long-term trend. Additionally, the analysis by academic program revealed a
concentration of enrollment in strategic areas, particularly Industrial Engineering, Computer Systems
Engineering, and Mechatronics, as well as the presence of emerging and low-demand programs. The
results demonstrate that enrollment is not only an indicator of institutional size but also a strategic
tool for planning, efficient resource allocation, and the reconfiguration of the academic offering. It is
concluded that transforming data into actionable information strengthens evidence-based decision-
making, contributing to institutional relevance and sustainability.

Keywords: enrollment, decision-making, strategic planning, technological higher education, data
analysis, educational relevance.

Introduccion

La educacion superior tecnolégica opera en un contexto de cambio constante, caracterizado
por transformaciones en el mercado laboral, el avance acelerado de la tecnologia, la evolucién
demogriéfica y el incremento en la exigencia de rendicion de cuentas por parte de las instituciones
publicas y privadas. En este escenario, las decisiones estratégicas no pueden sustentarse Unicamente
en la experiencia directiva o en criterios histdricos aislados, sino que requieren un uso sistematico de
datos confiables, oportunos y analiticamente interpretados (Provost & Fawcett, 2013, Davenport &
Harris, 2007).

En este sentido, la matricula constituye uno de los principales indicadores de desempefio institucional
(Bichsel, 2012; Daniel, 2015), ya que refleja la confianza social en la institucion, la pertinencia de su
oferta educativa y su capacidad de respuesta a las demandas del entorno. Sin embargo, su valor no
radica Unicamente en su dimensidn cuantitativa, sino en su capacidad para evidenciar patrones,
tendencias y dindmicas que orientan la toma de decisiones.

El andlisis de la matricula del TecNM-Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez desde 2023 hasta el
periodo enero-junio de 2026 evidencia un comportamiento ciclico y una tendencia general de
crecimiento moderado: pasé de aproximadamente 6,429 estudiantes en el primer semestre de 2023
a mas de 6,600 en periodos recientes. Asimismo, se identifican variaciones intersemestrales
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significativas, con incrementos en los ciclos de ingreso (agosto-diciembre) y contracciones en los
periodos intermedios (enero-junio), lo que pone de manifiesto la necesidad de interpretar los datos
mas alla de su valor absoluto.

Adicionalmente, el comportamiento diferenciado por programas académicos revela una
concentraciéon de la matricula en dreas estratégicas como Ingenieria Industrial, Sistemas
Computacionales y Mecatrdnica, asi como el surgimiento de programas emergentes vinculados a
tecnologias de la informacion y ciberseguridad. Estos hallazgos evidencian que la matricula no se
distribuye de manera homogénea, sino que responde a dindmicas de pertinencia, demanda vy
vinculacion con el entorno productivo.

El transito de los datos a la decisién implica reconocer que los datos, por si solos, carecen de valor
estratégico si no son analizados, interpretados y contextualizados. En la educacién superior
tecnoldgica, este proceso resulta especialmente relevante, dado que la oferta educativa debe
responder de manera agil a sectores productivos altamente dinamicos y en constante transformacion.
En este contexto, el presente capitulo se centra en el analisis del comportamiento de la matricula
institucional desde 2023 hasta el periodo enero-junio de 2026. Como fuente principal se utilizan los
archivos oficiales generados por los departamentos de Servicios Escolares y de Planeacién,
Programaciény Presupuestacion. A partir de este analisis, se demuestra como la informacidon derivada
de la matricula puede constituirse en un insumo estratégico para tomar decisiones relacionadas con
el dimensionamiento institucional, la planeaciéon del crecimiento y la apertura, consolidacion o
liguidacion de programas académicos, contribuyendo asi a la pertinencia y sostenibilidad
institucional.

Metodologia

La metodologia empleada se fundamenta en un enfoque descriptivo-analitico con orientacién
cuantitativa (Creswell & Creswell, 2018), centrado en el andlisis de datos institucionales para la toma
de decisiones estratégicas. Este enfoque permite no solo describir el comportamiento de la matricula,
sino también identificar patrones, tendencias y variaciones relevantes a lo largo del tiempo, asi como
generar insumos para la planeacién institucional.

2.1 Fuentes de informacién

Se utilizaron archivos institucionales oficiales emitidos por los departamentos de Servicios
Escolares y de Planeacién, Programacion y Presupuestacion del TecNM-Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juarez. Estos documentos corresponden a los periodos lectivos comprendidos entre enero-
junio de 2023 y enero-junio de 2026 e incluyen informacion detallada sobre la matricula de
licenciatura y posgrado.

Los archivos contienen variables relevantes, como el periodo lectivo, el programa académico, la
modalidad educativa (escolarizada, mixta y no escolarizada), el género, el tipo de ingreso (nuevo
ingreso y reingreso) y el total de estudiantes inscritos. Para efectos del andlisis, se utilizaron los totales
institucionales consolidados, lo que permitié garantizar la comparabilidad entre periodos.
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2.2 Extraccion y sistematizacion de datos

La informacién fue extraida de los reportes institucionales y organizada en una base de datos
estructurada por periodo lectivo. Este proceso implicé la depuracion, validacién y homologacion de
los datos, con el fin de asegurar su consistencia y comparabilidad longitudinal.

A partir de esta sistematizacion, se construyeron indicadores clave como matricula total por periodo,
variacién porcentual intersemestral y distribucién por programa académico. Este proceso permitié
transformar informacion originalmente fragmentada en un conjunto de datos analiticamente Util para
la identificacién de tendencias institucionales.

2.3 Analisis longitudinal de la matricula

Se realizd un analisis longitudinal de la evolucién de la matricula en siete periodos
consecutivos, desde enero-junio de 2023 hasta enero-junio de 2026. Esto permitié identificar
patrones ciclicos, tendencias de crecimiento y variaciones interanuales.

Para ello, se aplicaron técnicas de analisis descriptivo, incluido el cdlculo de las tasas de crecimiento
porcentual entre periodos, asi como la identificacion de comportamientos diferenciados por tipo de
programa académico (creciente, estable o decreciente). El analisis evidencid un comportamiento
ciclico de la matricula, con incrementos en los periodos de ingreso (agosto-diciembre) y disminuciones
en los periodos intermedios (enero-junio).

2.4 Analisis estadistico y modelo predictivo

Con el objetivo de fortalecer el analisis, se incorpord un modelo de regresidn lineal simple para
estimar la tendencia general de la matricula en el tiempo. Este modelo permitié identificar una
tendencia de crecimiento moderado, asi como generar proyecciones de matricula para periodos
futuros.

Adicionalmente, se analizaron las variaciones porcentuales entre periodos, lo que permitio identificar
momentos de expansion y contraccion institucional, proporcionando evidencia cuantitativa para la
toma de decisiones estratégicas.

2.5 Vinculacion con la toma de decisiones

Los resultados obtenidos se interpretaron desde una perspectiva estratégica y se vinculé el
comportamiento de la matricula con decisiones institucionales clave, como se observa en el grafico
2.1. Entre estas decisiones se encuentran el dimensionamiento institucional, la planeacion del
crecimiento, la asignacién de recursos y la apertura, consolidacion o liquidacién de programas
académicos.

Este enfoque permite trascender el andlisis descriptivo de los datos, posicionando la matricula como
un instrumento estratégico para la gestion institucional basada en evidencia.
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Grafico 2.1. Comparacién de la matricula total por semestre, con los datos globales reportados en los
archivos institucionales.
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2.3 Analisis longitudinal de la matricula

Se realizé un analisis longitudinal del comportamiento de la matricula institucional desde el
periodo enero-junio de 2023 hasta enero-junio de 2026, con el propésito de identificar patrones de
evolucidn a lo largo del tiempo y sus implicaciones para la toma de decisiones estratégicas.

El analisis incluyd:

¢ |dentificacién de tendencias de crecimiento o disminucién a nivel institucional a partir de la
evolucion de la matricula total por periodo lectivo.

¢ Analisis del comportamiento diferenciado por programa académico para distinguir areas con alta
concentracién de estudiantes, estabilidad o variaciones significativas.

e Clasificacion de los programas académicos en funcién de la dinamica de su demanda, mediante la
identificacion de comportamientos crecientes, estables o decrecientes.

2.4 Vinculacién del analisis con la toma de decisiones y el modelo predictivo
Para analizar la variacion de la matricula institucional, se calculd el crecimiento porcentual
entre periodos utilizando la siguiente expresién:

My —M;_y
My

Aplicando esta férmula a los datos institucionales, se obtienen los siguientes resultados:
6588 — 6429
6429

Se observa un crecimiento moderado de 2.47 %, asociado al ingreso de nuevos estudiantes.

Variacion % — = 100

x 100 = 2.47%
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2.4.1 Disminucién en 2025 (agosto-diciembre de 2024 a enero-junio de 2025)
6070 — 6685
6685

Se identifica una disminucién de 9.20 %, lo que refleja un periodo de ajuste o una posible desercion.

x 100 = —9.20%

2.4.2 Recuperacion en 2025 (enero-junio a agosto-diciembre)

6656 — 6070
6070

Se presenta un crecimiento significativo de 9.65 %, lo que indica una recuperacion institucional.

x 100 = 9.65%

2.4.3 Modelo de regresion aplicado

Con el propdsito de evaluar la tendencia de la matricula institucional a lo largo de los siete
periodos, se empled un modelo de regresién lineal simple. Se considerd como variable independiente
(x) el periodo semestral y como variable dependiente (y) la matricula institucional total. El analisis
comprendid siete observaciones (n = 7), correspondientes a los periodos incluidos en el estudio
longitudinal.

y = 6.43z + 6420

Para el siguiente periodo:

y — 6.43(7) + 6420 — 6465 =~ 6500 alumnos

El ajuste del modelo mostrd una capacidad explicativa reducida (R? = 0.001), por lo que el tiempo,
considerado como variable lineal, explica una proporcién minima de la variabilidad observada en la
matricula. La prueba de significancia no mostro evidencia estadisticamente significativa (p > 0.05).

El modelo de regresién lineal simple (Montgomery et al., 2012) sugiere, de manera exploratoria, un
crecimiento moderado de la matricula; sin embargo, su reducida capacidad explicativa y la falta de
significancia estadistica exigen cautela al interpretar esta tendencia. En conjunto, el analisis
descriptivo evidencia que la matricula institucional presenta un comportamiento ciclico con una
tendencia general creciente. La aplicaciéon de modelos cuantitativos permite no solo describir el
comportamiento histérico, sino también anticipar escenarios futuros y fortalecer la toma de
decisiones basada en evidencia.

Resultados

A partir de la metodologia descrita y del analisis de los datos institucionales correspondientes
al periodo referido, se obtuvieron los siguientes resultados:
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3.1 Tendencias en el comportamiento de la matricula

El andlisis evidencia un comportamiento ciclico de la matricula institucional, caracterizado por
incrementos en los periodos agosto-diciembre y contracciones en los ciclos enero-junio. Asimismo, se
identifica una tendencia general de crecimiento moderado durante el periodo analizado: la matricula
paso6 de aproximadamente 6,429 estudiantes en 2023 a mas de 6,600 en periodos recientes.

Las variaciones intersemestrales muestran fluctuaciones controladas, con incrementos de hasta 9.65
% en periodos de expansidn y disminuciones de hasta 9.20 % en periodos de ajuste, lo que refleja una
dindmica institucional estable y con capacidad de adaptacién.

En cuanto a la tendencia, la regresion lineal mostré una pendiente positiva, lo que indicé un
crecimiento general durante los siete periodos estudiados. No obstante, el modelo se interpreté de
manera exploratoria, dado que solo se dispuso de siete periodos para el analisis.

3.2 Implicaciones para la toma de decisiones estratégicas
El andlisis de la matricula permite evidenciar que la institucién utiliza este indicador como un
instrumento de gestidon estratégica de la oferta educativa. Los resultados muestran que:

e La toma de decisiones se sustenta en evidencia cuantitativa, evitando respuestas reactivas ante
disminuciones temporales de matricula.

e Se privilegia un enfoque de prueba—evaluacién—consolidacién en la gestion de programas
académicos.

e Se consolida una légica de gestién adaptativa, acorde con las dinamicas de la educacién superior
tecnoldgica.

3.3 Dimensionamiento del tamafio institucional

Los datos analizados permiten definir de manera objetiva el tamafo institucional y
proporcionan una base sélida para planear la infraestructura, asignar la carga académica y gestionar
los recursos humanos y financieros. La estabilidad relativa de la matricula favorece la planeacion a
mediano plazo.

3.4 Andlisis por carrera y programas académicos estratégicos

El analisis desagregado de la matricula por programa académico permite identificar patrones
diferenciados de demanda y niveles de concentracion estudiantil dentro de la institucién.
Se observa una alta concentracion de la matricula en un conjunto reducido de programas,
particularmente en las areas de ingenieria, entre las que destacan Ingenieria Industrial, Ingenieria en
Sistemas Computacionales y Mecatrdnica, ademas de programas del drea administrativa, como la
Licenciatura en Administracion. Estos programas presentan una matricula sostenida o creciente a lo
largo del periodo analizado, lo que los posiciona como estratégicos para el desarrollo institucional.
Ingenieria Industrial concentra el mayor volumen de estudiantes, lo que refleja su alta pertinencia en
sectores productivos vinculados con la manufactura, la optimizacién de procesos y la logistica
industrial. Su crecimiento sostenido evidencia una fuerte demanda regional y su consolidacion
académica.
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Ingenieria en Sistemas Computacionales presenta una matricula elevada y consistente, asociada al
incremento en la demanda de perfiles relacionados con tecnologias de la informacion, desarrollo de
software y digitalizacion de procesos. Este programa se posiciona como un eje estratégico en el
contexto de transformacion digital.

Ingenieria Mecatrénica muestra un comportamiento dindmico, con una alta captacidn de estudiantes,
vinculado a areas como la automatizacion, la robdtica y los sistemas inteligentes. Su relevancia se
relaciona directamente con la evolucién de la Industria 4.0.

Por su parte, la Licenciatura en Administracion mantiene una matricula significativa y estable, lo que
indica una demanda constante en dreas de gestion, direccién organizacional y servicios,
consolidandose como un programa clave dentro del drea econémico-administrativa.

En una segunda categoria, se identifican programas con comportamiento estable, como Contador
Publico, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electrénica e Ingenieria Electromecdnica. Estos programas
presentan una matricula constante a lo largo del periodo analizado, lo que refleja una demanda
consolidada, aunque sin crecimiento acelerado. Su permanencia responde a necesidades
tradicionales del mercado laboral y a su trayectoria institucional.

Asimismo, emergen programas con crecimiento progresivo, como Ingenieria en Logistica e Ingenieria
en Ciberseguridad. Aunque tienen un menor volumen de matricula, muestran una tendencia positiva,
lo que sugiere su alineacién con nuevas demandas del entorno productivo y su potencial como areas
estratégicas de expansién. En contraste, Ingenieria en Tecnologias de la Informacién vy
Comunicaciones se identifica como un programa critico, por lo que se sugiere revisar su continuidad
o posible liquidacién.

En contraste, algunos programas presentan una matricula reducida o comportamiento decreciente,
lo que constituye un indicador de alerta en términos de pertinencia y competitividad. Estos programas
requieren procesos de evaluacién mas profundos para determinar su viabilidad, redisefo curricular o
eventual reestructuracion.

A partir de este andlisis, los programas académicos pueden clasificarse en:

* Programas estratégicos: alta matricula y crecimiento sostenido (Ingenieria Industrial, como se
observa en los graficos 3.1y 3.2; Sistemas Computacionales; Mecatrdnica, y Administracion).
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Grafico 3.1. Ejemplo de un programa estratégico: comparacién de la matricula de nuevo ingreso por
semestre del programa educativo de Ingenieria Industrial.
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Grafico 3.2. Ejemplo de un programa estratégico: comparaciéon de la matricula total por semestre del
programa educativo de Ingenieria Industrial.
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e Programas consolidados: demanda estable (Contador Publico, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electrénica e Ingenieria Electromecdnica). En los graficos 3.3 y 3.4 se comparan la matricula de nuevo
ingreso y la matricula total por semestre del programa educativo de Contador Publico.
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Grafico 3.3. Ejemplo de un programa consolidado: comparacion de la matricula de nuevo ingreso por
semestre del programa educativo de Contador Publico.
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Grafico 3.4. Ejemplo de un programa consolidado: comparacion de la matricula total por semestre del

programa educativo de Contador Publico.
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* Programas emergentes: crecimiento reciente (Ingenieria en Logistica e Ingenieria en
Ciberseguridad). Los graficos 3.5 y 3.6 muestran la comparacién correspondiente al programa
educativo de Ingenieria en Logistica.
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Grafico 3.5. Ejemplo de un programa emergente: comparacion de la matricula de nuevo ingreso por
semestre del programa educativo de Ingenieria en Logistica.
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Grafico 3.6. Ejemplo de un programa emergente: comparacién de la matricula total por semestre del
programa educativo de Ingenieria en Logistica.
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e Programas criticos: baja matricula o tendencia decreciente (Ingenieria en Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicaciones), como se observa en los graficos 3.7 y 3.8, que muestran el
comportamiento de la matricula en los distintos semestres.
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Grafico 3.7. Ejemplo de un programa critico: comparaciéon de la matricula de nuevo ingreso por
semestre del programa educativo de Ingenieria en Tecnologias de la Informacidon y Comunicaciones.
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Grafico 3.8. Ejemplo de un programa critico: comparacién de la matricula total por semestre del
programa educativo de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones.
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Esta clasificacion permite orientar decisiones institucionales relacionadas con la asignacion de
recursos, el fortalecimiento de programas prioritarios y la reconfiguracion de la oferta educativa.
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3.5 Identificacion de programas con baja demanda

De manera paralela, el andlisis permitié identificar programas académicos con matricula
reducida o comportamiento decreciente a lo largo de los periodos referidos. Esto constituye un
indicador temprano de posibles problemas de pertinencia, posicionamiento o competitividad en el
entorno educativo y productivo.

Entre estos programas se encuentran principalmente aquellos con grupos reducidos y baja captacién
de nuevo ingreso, particularmente en algunas areas tradicionales de ingenieria y en programas con
menor visibilidad o especializacién limitada. En estos casos, la matricula tiende a mantenerse por
debajo de los niveles institucionales promedio, con escasa variacién positiva entre periodos.

Por ejemplo, algunos programas del area eléctrica y electronica presentan una matricula baja en
comparacién con otras ingenierias, lo que podria estar asociado a una menor demanda relativa frente
a carreras vinculadas a tecnologias digitales o automatizacién. Asimismo, ciertas modalidades o
trayectorias académicas especificas dentro de programas mas amplios muestran baja ocupacién, lo
gue sugiere la necesidad de revisar su estructura o pertinencia.

Adicionalmente, se identifican programas con comportamiento irregular, caracterizado por
fluctuaciones significativas o disminuciones sostenidas en algunos periodos, lo que puede reflejar
problemas de atraccidn, retencién o percepcion de valor por parte de los estudiantes.

Este comportamiento contrasta con el crecimiento observado en los programas estratégicos y
emergentes, lo que evidencia una reconfiguracién de la demanda educativa hacia areas con mayor
vinculacion tecnolégica y proyeccion laboral.

La identificacién de estos programas permite generar evidencia objetiva para sustentar procesos de
evaluacidn institucional, rediseno curricular y analisis de pertinencia. En este sentido, la baja demanda
no debe interpretarse Unicamente como una debilidad, sino como una oportunidad para replantear
la oferta educativa, fortalecer su vinculacion con el entorno o, en su caso, considerar su
reestructuracion o eventual liquidacion.

De esta manera, el analisis de matricula se consolida como una herramienta clave para la optimizacion
de la oferta educativa, permitiendo orientar decisiones estratégicas hacia programas con mayor
impacto académico, social y econdmico.

3.6 Fortalecimiento de la toma de decisiones basada en evidencia

Los resultados confirman que el analisis sistematico de la matricula reduce la incertidumbre
en los procesos de planeacidn institucional, al sustituir criterios subjetivos por evidencia empirica.
Esto fortalece la calidad de las decisiones estratégicas y mejora la eficiencia en la asignacién de
recursos (Brynjolfsson & McElheran, 2016).

3.7 Consolidacion de una cultura organizacional basada en datos
Finalmente, el uso sistematico de la informacién de matricula contribuye a la consolidacion de
una cultura organizacional orientada al anadlisis de datos, la mejora continua y la rendicion de cuentas.
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Este enfoque posiciona a la institucion en un modelo de gestidn basado en evidencia, alineado con
las tendencias contemporaneas de la educacion superior.

Discusion

El analisis del comportamiento de la matricula institucional confirma que los datos constituyen
un insumo estratégico fundamental para la toma de decisiones en la educacién superior tecnoldgica.
Los resultados obtenidos evidencian que la matricula no solo refleja el tamafo institucional, sino que
permite identificar patrones estructurales, como el comportamiento ciclico observado entre periodos
lectivos y una tendencia general de crecimiento moderado.

En particular, las variaciones intersemestrales —con incrementos de hasta 9.65 % en periodos de
ingreso y disminuciones de hasta 9.20 % en ciclos intermedios— ponen de manifiesto que la dinamica
de la matricula responde tanto a factores internos, como la captacion y retencién de estudiantes,
como a condiciones externas relacionadas con el contexto econémico, social y productivo de la region.
En este sentido, la matricula se configura como un indicador sensible a las transformaciones del
entorno.

Uno de los principales aportes del andlisis radica en la posibilidad de diferenciar entre decisiones
operativas y decisiones estratégicas. Mientras que las fluctuaciones de corto plazo podrian
interpretarse como variaciones normales del sistema, la tendencia general identificada mediante el
analisis longitudinal y el modelo de regresién lineal sugiere un crecimiento sostenido, lo que permite
orientar decisiones de mediano y largo plazo con mayor certidumbre.

Asimismo, el analisis por programa académico revela una concentracion significativa de la matricula
en areas estratégicas, particularmente en Ingenieria Industrial, Sistemas Computacionales y
Mecatrdnica, lo que evidencia procesos de especializacion institucional alineados con las demandas
del entorno productivo. En contraste, la identificacién de programas con baja demanda o
comportamiento decreciente refuerza la necesidad de evaluar continuamente la pertinencia de la
oferta educativa.

En este contexto, la liquidacion o reestructuracion de programas académicos, cuando se fundamenta
en datos objetivos, no debe interpretarse como un retroceso institucional, sino como una estrategia
de optimizacién y focalizaciéon de recursos. De manera complementaria, la apertura de nuevos
programas requiere no solo identificar dreas emergentes de conocimiento, sino validar su viabilidad
mediante evidencia empirica derivada del comportamiento de la matricula.

No obstante, los resultados también evidencian limitaciones inherentes al analisis de la matricula
cuando se utiliza de manera aislada. Si bien este indicador proporciona informacion valiosa sobre la
demanda educativa, no permite por si solo evaluar la calidad de los procesos formativos ni el impacto
de los egresados en el entorno. Por ello, resulta necesario complementar el analisis con indicadores
como la eficiencia terminal, las tasas de titulacidn, la insercién laboral y los estudios de pertinencia
regional.

En sintesis, la matricula se posiciona como un indicador estratégico que, al ser analizado de manera
sistematica y complementado con herramientas estadisticas, permite transitar de una gestion reactiva
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a una planeacidn institucional basada en evidencia, fortaleciendo la capacidad de adaptacion y
sostenibilidad de las instituciones de educacién superior tecnoldgica.

Conclusiones

El presente capitulo demuestra que el transito de los datos a la decisién representa un cambio
fundamental en la gestidon de la educacion superior tecnoldgica. El andlisis sistematico de la matricula
institucional durante el periodo 2023-2026 permitid no solo dimensionar con mayor precisién el
tamano y crecimiento de la institucién, sino también identificar patrones estructurales en su
comportamiento, como la presencia de ciclos intersemestrales y una tendencia general de
crecimiento moderado.

Los resultados evidencian que la matricula presenta fluctuaciones controladas, con incrementos
asociados a periodos de ingreso y disminuciones en ciclos intermedios, que alcanzan hasta 9.65 % en
periodos de expansion y 9.20 % en periodos de ajuste. Asimismo, el modelo de regresion lineal
muestra una pendiente positiva a largo plazo; sin embargo, debido a su reducida capacidad explicativa
y a la falta de significancia estadistica, esta tendencia debe interpretarse con cautela.

En términos estratégicos, el analisis por programa académico permitié identificar una concentracién
significativa de la matricula en areas clave como Ingenieria Industrial, Sistemas Computacionales y
Mecatrdnica, lo que refleja procesos de especializacion institucional alineados con las demandas del
entorno productivo. De manera complementaria, la identificacién de programas con baja demanda
proporciona evidencia para la evaluacidn, reestructuracién o eventual reconfiguracion de la oferta
educativa.

Se concluye que las decisiones relacionadas con la apertura, continuidad o liquidacién de programas
académicos adquieren mayor legitimidad y efectividad cuando se sustentan en evidencia empirica.
Este enfoque fortalece la pertinencia de la oferta educativa, optimiza la asignacién de recursos y
contribuye a la sostenibilidad institucional en el mediano y largo plazo.

Asimismo, el uso estratégico de los datos de matricula impulsa la consolidacién de una cultura
organizacional orientada a la planeacidn basada en evidencia (Davenport, 2014), lo que favorece la
transparencia, la rendicién de cuentas y la mejora continua. La incorporacion de herramientas
analiticas, como el andlisis longitudinal y los modelos de tendencia, permite reducir la incertidumbre
y fortalecer la capacidad de anticipacidn institucional.

No obstante, se reconoce que la matricula, aunque fundamental, no constituye un indicador suficiente
por si mismo para la toma de decisiones integrales, por lo que debe complementarse con variables
relacionadas con el desempefio académico, la eficiencia terminal y la insercién laboral de los
egresados.

En sintesis, avanzar de los datos a la decisidon no solo implica una mejora técnica en el uso de la
informacidn, sino un cambio de paradigma en la conduccion estratégica de las instituciones de
educacion superior tecnoldgica, donde los datos se convierten en el principal insumo para construir
decisiones sdlidas, pertinentes y socialmente responsables.
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Futuras lineas de investigacion

El analisis del comportamiento de la matricula como insumo para la toma de decisiones
estratégicas abre multiples oportunidades de investigacidon que permiten profundizar, complementar
y extender los hallazgos presentados en este capitulo. Los resultados obtenidos —particularmente la
identificacion de patrones ciclicos, tendencias de crecimiento moderado y concentracién de la
matricula en programas estratégicos— evidencian la necesidad de avanzar hacia enfoques mas
integrales y predictivos en la gestién de la educacion superior tecnoldgica.

A continuaciodn, se proponen diversas lineas de investigacion futuras relevantes:

6.1 Modelos predictivos de matricula y planeacion prospectiva

Una linea prioritaria consiste en el desarrollo de modelos predictivos mds robustos que
permitan anticipar escenarios de crecimiento, estabilidad o decrecimiento institucional. Si bien el
presente estudio incorpora un modelo de regresién lineal simple, futuras investigaciones podrian
integrar técnicas de series de tiempo, modelos multivariados y aprendizaje automatico.

Esta linea permitiria responder preguntas como:
1. ¢Qué variables explican mejor las variaciones ciclicas de la matricula?
2. ¢Cémo se pueden anticipar periodos de contraccidn o expansidn con mayor precision?

6.2 Integracion de matricula con indicadores de eficiencia académica

Otra linea relevante es el analisis conjunto de la matricula con indicadores como la eficiencia
terminal, la retencidn, la titulacion y el abandono escolar. Los resultados de este capitulo muestran el
volumen y la dinamica de la matricula, pero no permiten evaluar la trayectoria completa del
estudiante.
La integracion de estos indicadores permitiria analizar no solo cuantos estudiantes ingresan, sino
también cudntos concluyen sus estudios satisfactoriamente, lo que aportaria una vision mas completa
del desempefio institucional.

6.3 Relacion entre pertinencia de programas y mercado laboral

Los hallazgos evidencian una concentracién de la matricula en programas estratégicos,
particularmente en areas de ingenieria y tecnologias de la informacion. Esto abre una linea de
investigacién orientada a analizar la correspondencia entre la demanda estudiantil y las necesidades
del mercado laboral.

Se sugiere profundizar en estudios que integren:

e Insercién laboral de egresados

e Evolucién de sectores productivos regionales

e Competencias emergentes demandadas por la industria

Esto permitiria validar si el crecimiento de ciertos programas responde efectivamente a condiciones
externas de pertinencia.
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6.4 Andlisis de costo—efectividad de la oferta educativa

Una linea estratégica consiste en evaluar la relacién entre la matricula y el costo operativo de
los programas académicos. Dado que el andlisis identificé programas con alta concentracidn y otros
con baja demanda, resulta pertinente examinar su eficiencia en términos de recursos. Este enfoque
permitiria identificar programas con un alto impacto académico y social en relacidon con su costo, lo
gue contribuiria a una gestién mas eficiente en contextos de restriccién presupuestal.

6.5 Estudios comparativos interinstitucionales

El desarrollo de estudios comparativos entre instituciones de educacion superior tecnolégica
permitiria identificar patrones comunes en el comportamiento de la matricula, asi como précticas
exitosas en la toma de decisiones basada en datos. Estos estudios podrian realizarse a nivel regional
o nacional y favorecer la generacion de indicadores comparativos (benchmarking).

6.6 Gobernanza institucional y toma de decisiones basada en datos

Otra linea emergente consiste en analizar los procesos de gobernanza institucional
relacionados con el uso de datos en la toma de decisiones. A partir de los resultados obtenidos, se
plantea la necesidad de investigar cdmo los distintos actores institucionales interpretan y utilizan la
informacién de matricula.
Este enfoque permitiria identificar barreras organizacionales, capacidades analiticas y factores que
facilitan o limitan la consolidacién de una cultura basada en evidencia.

6.7 Impacto de modalidades educativas en el comportamiento de la matricula

El comportamiento ciclico de la matricula identificado en este estudio sugiere la necesidad de
analizar el impacto de distintas modalidades educativas (escolarizada, mixta y a distancia) en la
captacion y retencidn de estudiantes. Comparar la evolucién de estas modalidades permitiria evaluar
su contribucién a la estabilidad institucional y su potencial como estrategia de expansion.

6.8 Sistemas integrales de informacidn para la toma de decisiones

Finalmente, se propone investigar el disefio e implementacién de sistemas integrales de
informacidn que articulen datos de matricula, indicadores académicos, financieros y de pertinencia.
Esta linea permitiria avanzar hacia modelos de inteligencia institucional (business intelligence
educativo), facilitando la generacion de andlisis en tiempo real y fortaleciendo la toma de decisiones
estratégicas basada en datos.

Disponibilidad de datos

7.1 Fuente de financiamiento
Los autores declaran que la presente investigacion no recibié financiamiento especifico de agencias
del sector publico, comercial o sin fines de lucro.

7.2 Conflicto de interés
Los autores declaran que no existe conflicto de intereses relacionado con la realizacidn, desarrollo o
publicacion del presente capitulo.
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Aprobacion ética

No aplica. La investigacion se desarrollé a partir del analisis de registros institucionales, sin la
participacién directa de seres humanos, animales o informacidn personal identificable.
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Resumen

La implementacion de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) en la educacién media superior plantea una
reorientacidon conceptual y metodoldgica del proceso educativo, al promover una formacién integral
sustentada en los principios de inclusién, pensamiento critico y vinculacion con la comunidad, con el
fin de favorecer una educacién contextualizada y socialmente pertinente. Esta propuesta requiere de
una articulacion con la educacion superior tecnoldgica, especificamente con el Modelo Educativo del
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), cuyo fundamento se enmarca en el humanismo para la
justicia social. El presente estudio tuvo como objetivo describir las percepciones de estudiantes de
nivel medio superior y superior respecto a indicadores relacionados con el pensamiento critico, el
humanismo, la relacidon del aprendizaje con situaciones reales y la funcion social de la formacién,
dentro del marco de los principios promovidos por la NEM y el Modelo Educativo del TecNM. La
investigacion siguié un enfoque cuantitativo, no experimental, de corte transversal y alcance
descriptivo. La muestra estuvo conformada por 927 estudiantes, a quienes se les aplicé un
cuestionario estructurado con escala tipo Likert. Los datos se analizaron mediante estadistica
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descriptiva, considerando ademadas variables sociodemograficas y aspectos de la experiencia
académica y formativa, entre ellos la participacién en actividades de servicio social o vinculacidn. Los
resultados mostraron una presencia relevante de respuestas favorables y neutrales, con variaciones
entre los reactivos evaluados. Estas diferencias permitieron identificar las percepciones relacionadas
con la contextualizacion en la adquisicion de conocimientos, la interaccién con la sociedad vy la
formacién reflexiva, sin establecer relaciones causales ni generalizaciones mas alld de la poblacién
participante.

Palabras clave: Nueva Escuela Mexicana, Tecnoldgico Nacional de México, pensamiento critico,
justicia social, educacidn tecnoldgica.

Abstract

The implementation of the *Nueva Escuela Mexicana* (NEM) in upper secondary education entails a
conceptual and methodological reorientation of the educational process by promoting holistic
development grounded in the principles of inclusion, critical thinking, and community engagement,
with the aim of fostering education that is contextualized and socially relevant. This proposal requires
alignment with technological higher education—specifically the Educational Model of the
*Tecnoldgico Nacional de México* (TecNM)—which is founded on humanism for social justice. This
study aimed to describe the perceptions held by upper secondary and higher education students
regarding indicators such as critical thinking, humanism, the connection between learning and real-
world situations, and the social function of their education, all within the framework of the principles
promoted by the NEM and the TecNM Educational Model. The research employed a quantitative,
non-experimental, cross-sectional, and descriptive approach. The sample consisted of 927 students
who completed a structured questionnaire using a Likert-type scale. Data were analyzed using
descriptive statistics, taking into account sociodemographic variables as well as aspects of academic
and educational experience, including participation in social service or community engagement
activities. The results revealed a significant prevalence of favorable and neutral responses, with
variations observed across the specific items evaluated. These differences allowed for the
identification of perceptions regarding contextualized knowledge acquisition, societal interaction,
and reflective learning, without establishing causal relationships or generalizations beyond the
participating population.

Keywords: New Mexican School, National Technological Institute of Mexico, critical thinking, social
justice, technological education.

Introduccion

Como parte de la implementacién de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) en la educacion media
superior, el Sistema Educativo Nacional ha impulsado una restructuracién orientada a una ensefianza
mas humana e inclusiva. Esta propuesta educativa tiene entre sus propdsitos favorecer la formacion
de estudiantes que participen activamente en su comunidad, a través del fortalecimiento de valores
como la justicia y el respeto. Desde este planteamiento, la NEM se configura como un proyecto de
orientacién critica y colectiva que promueve la formacién de personas auténomas, solidarias y
conscientes de su responsabilidad en la construccidon del futuro y la participacion en sociedad
(Subsecretaria de Educacidon Media Superior, 2023).
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Por otro lado, el Modelo Educativo Humanismo para la Justicia Social (MEHIJS) del TecNM, desde su
orientacién centrada en el sujeto y en la generacion de oportunidades, busca favorecer el desarrollo
pleno de los universitarios a través de la conexidn de la ciencia y la tecnologia con la conciencia y el
compromiso ciudadano, con la finalidad de formar profesionistas capaces de analizar y resolver
problemas que contribuyan al desarrollo del pais. Asimismo, esta propuesta institucional recupera la
historia, la tradicién y el compromiso del TecNM planteando su adaptacién a escenarios
socioproductivos contemporaneos (Tecnolégico Nacional de México, 2024).

En este contexto, el sistema de bachillerato tecnolédgico y general constituye un espacio formativo
relevante para el desarrollo de conocimientos, habilidades y capacidades que favorezcan la
comprension del entorno y la participacién de los alumnos en su transformacion.

En concordancia con estos planteamientos, actualmente la educacién requiere procesos continuos de
renovacion pedagdgica, particularmente en un panorama nacional en el que persisten condiciones de
desigualdad que inciden en las oportunidades y los resultados educativos (Moreles, 2024). En este
contexto, los trayectos postsecundarios desempefian un papel fundamental en la preparacion de
individuos capaces de interpretar y cuestionar su realidad a través de aprendizajes construidos por la
experiencia y el trabajo colaborativo. Atendiendo a estos desafios, el paradigma del TecNM guarda
correspondencia con los principios establecidos en la Ley General de Educacidn, entre los que
destacan el desarrollo del pensamiento critico, la solidaridad, el compromiso civico y la vinculacidn
entre la escuela y la comunidad (Ley General de Educacién, 2019/2026), reconociendo que el proceso
de ensefianza-aprendizaje debe mantenerse asociado con las necesidades y problematicas del medio
de desarrollo, ademads de promover la atencion a necesidades especificas.

En este sentido, las estrategias de aprendizaje activo, como el Aprendizaje Basado en Proyectos o
Problemas (ABP), los estudios de caso vy la interaccidén grupal, constituyen elementos centrales para
promover la participacién del alumno en la construccion de su aprendizaje. De esta manera, el
docente trasciende la simple accion de comunicar conocimientos para convertirse en un guia que
promueve el didlogo, la reflexidn y el pensamiento critico, favoreciendo una formacion mas holistica
y significativa.

De acuerdo con el marco filoséfico que sustenta la NEM, |la educacién se concibe como un medio para
el desarrollo integral de las personas y la transformacion social, orientado por valores como la
dignidad humana, la honestidad, la responsabilidad ciudadana y el apoyo mutuo. En consonancia con
estos planteamientos, la perspectiva pedagdgica del TecNM asume al humanismo mexicano como
fundamento filoséfico de su modelo educativo, orientado hacia la formacién de profesionales con
conciencia, pensamiento critico y sentido ético, desde los criterios de pertinencia, equidad vy
excelencia (Tecnoldgico Nacional de México, 2024). Al contrastar ambos referentes, se observan
afinidades en torno a la funciéon transformadora de la educacion, el compromiso con el entorno y la
construccion de una ciudadania mas participativa. Estas coincidencias permiten reconocer una
conexion tedrica entre la NEM, en el nivel medio superior, y la propuesta del TecNM, en el dmbito
tecnoldgico superior, sin que ello implique equiparar sus alcances o caracteristicas.

En concordancia con estos enfoques, el pensamiento critico constituye una capacidad esencial en el
sistema vigente, particularmente para el analisis y abordaje de conflictos multifactoriales. De igual
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manera, su desarrollo se relaciona estrechamente con los referentes éticos y de inclusidn, al favorecer
procesos reflexivos sobre la existencia objetiva y la construcciéon de alternativas orientadas al
bienestar. Desde esta dptica, Freire (2005) concibe el quehacer educativo como una practica
problematizadora dirigida a comprender el contexto y cuestiona la concepcién bancaria, caracterizada
por una relacion vertical en la que el educador deposita conocimientos a los educandos. En
contraposicidn, plantea una pedagogia dialdgica basada en el intercambio, la construccién compartida
de saberes y la accién transformadora.

Bajo esta misma linea, diversos especialistas han aportado elementos tedricos para delimitar el
pensamiento critico desde diferentes componentes. Ennis (1985) destaca la valoracion de
argumentos, la elaboracidn de inferencias y la toma razonada de decisiones, mientras que Facione
(1990) distingue habilidades de interpretacién, analisis, evaluacidn, inferencia, explicacion
autorregulacién, junto con disposiciones que favorecen su puesta en prdctica. Por su parte, Lipman
(2003) subraya la formulacién de juicios sustentados en criterios, la autocorreccion y la sensibilidad a
distintos escenarios como rasgos de un razonamiento de orden superior. Estos aportes muestran
congruencia con los reactivos orientados al andlisis de problemdaticas comunitarias, la promocién de
la reflexidn y el cuestionamiento dentro del aula sobre la relacion entre lo aprendido y las situaciones
reales. Los demds aspectos examinados se relacionan con la justicia social, la vinculacién y la funcién
social de la profesién, abordadas desde los referentes previamente expuestos.

En continuidad con estas ideas, se han identificado coincidencias en trabajos recientes dedicados al
analisis de la NEM. Partida (2025) situa el pensamiento critico como un componente que rebasa la
reflexion individual y se proyecta hacia la accidn mediante el didlogo, la colaboracién y el
reconocimiento de diversos saberes. Por su parte, desde la vertiente humanista, Martinez (2023)
sefiala que la propuesta curricular procura superar una visidon centrada exclusivamente en la
adquisicion de conocimientos para privilegiar el desarrollo integral, la dignidad humana y la
responsabilidad colectiva. No obstante, este planteamiento puede contrastarse con las tensiones
advertidas por Luna (2024), quien identifica imprecisiones en las bases epistemoldgicas presentes en
los documentos normativos, particularmente en nociones relacionadas con las Epistemologias del Sur,
entendidas como una perspectiva que reconoce y reivindica conocimientos y experiencias relegadas
por las formas predominantes de produccidon del conocimiento. En conjunto, estas aportaciones
permiten reconocer tanto las posibilidades como los desafios conceptuales que acompaiian la
incorporacion de postulados criticos, humanistas y comunitarios de la NEM.

En el terreno metodolégico, Barrows (1986) presenta el ABP como una propuesta que presenta
diversas formas de aplicacién en funcion de su organizacién y de las finalidades previstas, con énfasis
en la resoluciéon de problemas y el aprendizaje autodirigido. Su caracter problematizador ofrece
elementos afines a las propuestas de la NEM y del TecNM, especialmente por la importancia
concedida en el abordaje de situaciones contextualizadas y la participacion activa del estudiante. En
el caso de la NEM, el analisis razonado de la informacién implica identificar, examinar y valorar
fendmenos para plantear alternativas ante situaciones del entorno (SEMS, 2023). Por su parte, el
referente institucional del TecNM sefiala la necesidad de cuestionar esquemas de pensamiento
absoluto y generar rutas de innovacion orientadas al cambio (TecNM, 2024). De este modo, esta
estrategia constituye una alternativa congruente con la busqueda de soluciones fundamentadas ante
desafios de caracter académico, profesional y comunitario.
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Investigaciones recientes aportan evidencia que amplia esta relacién. Como muestra de ello, al
examinar el ABP en estudiantes de bachillerato, Pazos y Aguilar (2024) sefala su potencial para
favorecer habilidades asociadas con el andlisis, la inferencia y la toma de decisiones, asi como una
mayor autonomia frente a situaciones que demandan soluciones fundamentadas. No obstante,
identifican que sus resultados también advierten obstaculos para su implementacién, entre los que
destacan, las limitaciones de tiempo, el conocimiento insuficiente de la metodologia y la permanencia
de practicas tradicionales. De manera complementaria, Chancusig y Granja (2023) destacan recursos
como la pedagogia de la pregunta, la argumentacion y la retroalimentacion formativa para estimular
capacidades analiticas y reflexivas. Estos hallazgos sugieren que la incorporacion de metodologias
activas requiere no solo la diversificacion de las experiencias en el aula, sino también el
fortalecimiento de las condiciones que permitan al profesorado utilizarlas con pertinencia.

Las consideraciones previamente desarrolladas orientaron el interés de esta investigacién cuyo
objetivo fue analizar las percepciones de 927 estudiantes de educacidn media superior y superior
respecto al pensamiento critico, el enfoque humanista, la justicia social y la vinculacién con el entorno,
con el propdsito de identificar tendencias asociadas con estos ambitos en el marco de los referentes
educativos abordados.

Metodologia

La investigacidon siguié un enfoque cuantitativo, con disefio no experimental, de corte
transversal y alcance descriptivo. La poblacién considerada estuvo conformada por estudiantes de
sexto semestre de instituciones publicas de educacidn media superior y de primer semestre de
educacién superior. Participaron 927 estudiantes procedentes principalmente del Colegio de
Bachilleres del Estado de Chihuahua (COBACH), Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del
Estado de Chihuahua (CECYTECH), Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTIS),
Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) e Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Judrez (ITCJ). La seleccion se realizd mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia; por
tanto, los resultados se circunscriben a los participantes y no permiten realizar generalizaciones
estadisticas al conjunto del alumnado de las instituciones referidas ni a otras poblaciones educativas.

La recoleccion de datos se llevé a cabo del 24 al 27 de marzo de 2026 mediante un formulario de
Google Forms administrado en linea. Las instituciones de educacién media superior fueron
consideradas a partir de la vinculacién académica establecida previamente con el Instituto
Tecnolégico de Ciudad Juarez (ITCJ). El enlace fue remitido a directivos y responsables de vinculacién
para su difusidon entre el alumnado. En el ITCJ, la Coordinacidn de Tutorias solicitd la colaboracion de
los tutores para hacerlo llegar a la poblacién correspondiente. Como criterios de inclusién se
contemplaron la adscripcién a alguno de los centros sefialados, el semestre definido para cada nivel
y el envio completo de las respuestas. No se aplicaron condiciones adicionales de exclusion. La
participacién fue voluntaria y anénima, dado que no se solicitaron nombres ni direcciones de correo
electrénico. Previamente, se comunicaron el propdsito de la encuesta y el uso exclusivamente
académico y de investigacién de los datos recabados.
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Para la recoleccion de informacidén se disefidé un cuestionario ad hoc compuesto por siete reactivos
valorados mediante una escala Likert de cinco categorias, desde 1 = Totalmente en desacuerdo hasta
5 = Totalmente de acuerdo. Debido a que el instrumento integra un nimero reducido de reactivos
asociados con distintos contenidos conceptuales, en el presente estudio los resultados se interpretan
a nivel de cada reactivo como indicadores descriptivos de percepcion, y no como puntuaciones
correspondientes a escalas psicométricas independientes. De manera complementaria, se calculd el
coeficiente alfa de Cronbach para el conjunto de los siete items, obteniéndose un valor de a = .88.
Este resultado se interpreta Unicamente como una estimacion de consistencia interna global y no
como evidencia de unidimensionalidad o validacion de las dimensiones tedricas planteadas. En la
Tabla 1 se relacionan los ejes de referencia, con los indicadores descriptivos y los reactivos de la
encuesta disefiada.

Tabla 1. Relacién de ejes de referencia con indicadores y reactivos de encuesta

Eje de referencia Indicador observado Reactivo
Pensamiento Andlisis de problemas 1. Analizo criticamente los problemas sociales
critico sociales de mi comunidad
Practicas Reflexién y . .
. . . 2. Mis clases promueven la reflexion y el
formativas cuestionamiento en las . .
. cuestionamiento
reflexivas clases
.. . Valoracion de la funcion 3. La educacidon debe contribuir a la justicia
Justicia social ) - .
social de la educacién social
Vinculacion o . . . .
.. Contextualizacion de los 4. Relaciono lo aprendido con situaciones
aprendizaje- .
aprendizajes reales
entorno
Contribucién de la 5. La practica profesional del ingeniero hoy en

Funcidn social dela
profesion

ingenieria al entorno y al
pais

dia, resuelve problemas de caracter nacional o
del entorno

Vinculacion social

Percepcién del impacto del
servicio social

6. El servicio social hoy en dia, tiene un impacto
positivo en la sociedad y comunidad

Funcion social

institucional

Percepcién de la
contribucién social de las
instituciones publicas

7. Enla actualidad la sociedad es retribuida por
los entes publicos de educacién media superior
y superior

El analisis estadistico fue exclusivamente descriptivo. Para cada reactivo se obtuvieron frecuencias
absolutas y relativas correspondientes a las cinco categorias de respuesta, asi como mediana, moday
rango intercuartilico. Como medidas complementarias se reportaron media y desviacién estandar.
Para facilitar la interpretacién global, las categorias 1 y 2 se agruparon descriptivamente como
valoracién desfavorable; la 3, como neutral; y las 4 y 5, como valoracién favorable. Asimismo, se
elaboraron tablas descriptivas de las variables sociodemograficas y distribuciones de respuestas segun
grupos, sin realizar pruebas de hipodtesis ni inferencias sobre significancia estadistica o causalidad.
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Analisis descriptivo general

El andlisis descriptivo de los siete reactivos permitiéd examinar la distribucidn de las respuestas
obtenidas. En términos generales, las medias oscilaron entre 3.27 y 3.62, mientras que la mediana se
situd entre 3.00 y 4.00. La moda fue de 4.00 en seis de los siete items y 3.00 en el restante. La
desviacidn estandar presento valores entre 0.98 y 1.14. La Tabla 2 presenta las medidas de tendencia
central y dispersiéon correspondientes a cada reactivo.

Resultados

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de los siete reactivos

7. En la
5. La .
ractica actualida
P . d, las
profesio 6. [
. institucio
nal del servicio
ingenier social nes
1. Analizo 4. g . publicas
e 3. La . en la tiene
criticame . . Relacion . de
L. 2. Mis clases educaci actualida actualme ..
Estadisti nte los i lo educacion
promueven la 6n debe ., d nte un .
ca problema ‘s . aprendid . . media
L. . reflexion y el contrib contribu impacto .
Descripti s sociales . ) ) con . superior y
. cuestionamie uir a la . . ye a la positivo .
va de mi .. situacion .. superior
. nto. justicia solucion en la .
comunida ) es . retribuye
social. de sociedad
d. reales. n a la
problem y en Ia .
. sociedad
as del comunida ]
mediante
entorno d.
su labor
y del .
, formativa
pais. .
y social.
Media 3.31 3.48 3.62 3.60 3.46 3.27 3.43
Mediana 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00
Moda 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Desviaci
on 1.07 1.03 1.14 1.08 1.04 1.07 0.98
Estandar
Varianza 1.14 1.05 1.30 1.18 1.08 1.14 0.97

Las medidas de tendencia central y dispersidn permitieron caracterizar la distribucién de las
respuestas obtenidas en cada reactivo. De manera complementaria, las frecuencias y los porcentajes
facilitaron la identificacién de la concentracion de las valoraciones en las categorias desfavorable,

neutral y favorable. La Tabla 3 presenta estos resultados de forma agrupada.
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Tabla 3. Analisis descriptivo agrupado de los items de la encuesta aplicada

‘ Favorable 4-5 n oy Desfavorable 1-2n .
Item (%) Neutral 3 n (%) (%) RI Mediana
1. Analisis de

problemas sociales de 432 (46.6 %) 352 (38.0 %) 143 (15.4 %) 1 3

la comunidad

2. Clases promueven

reflexion y 556 (60.0 %) 233 (25.1 %) 138 (14.9 %) 1 4
cuestionamiento

3. Educaciéon debe

contribuir a la justicia 621 (67.0 %) 167 (18.0 %) 139 (15.0 %) 1 4
social

4. Relacién de o

aprendido con 602 (64.9 %) 197 (21.3 %) 128 (13.8 %) 1 4
situaciones reales

> Funcion social defa o (o) 4 o) 294 (31.7%) 129 (13.9 %) 1 4
ingenieria

6. Impacto social del o 15 59 299 (323%) 183 (19.7 %) 1 3
servicio social

7. Retribucion social

de las instituciones 512 (55.2 %) 289 (31.2 %) 126 (13.6 %) 1 4

publicas

Andlisis de tendencia central

En términos generales, las medidas de tendencia central mostraron valores ubicados entre las
categorias neutral y de acuerdo de la escala. Cinco de los siete reactivos (2, 3, 4, 5y 7) presentaron
una mediana de 4.00; en estos mismos casos, la moda también fue de 4.00, correspondiente a la
opcién “De acuerdo”. Las medias de dichos items oscilaron entre 3.43 y 3.62. Por su parte, los items
1y 6 registraron una mediana de 3.00, equivalente a la categoria “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”,
con medias de 3.31y 3.27, respectivamente. En el reactivo 1, la moda fue de 3.00, mientras que en el
6 alcanzd 4.00. Estas medidas describen la posicidn central de las respuestas y se complementan con
las frecuencias y los porcentajes obtenidos en cada categoria.

Analisis de dispersion

Las desviaciones estandar de los siete reactivos oscilaron entre 0.98 y 1.14, lo que evidencia
variabilidad en las respuestas de la poblaciéon participante. Debido al cardcter ordinal de las opciones
de respuesta, esta informacién se interpreta de manera complementaria con las medianas, las modas
y, principalmente, con las frecuencias y porcentajes registrados en cada categoria. No se realizaron
pruebas de hipdtesis, analisis correlacionales ni comparaciones inferenciales entre grupos, debido a
gue el alcance del estudio fue exclusivamente descriptivo.
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Los principales comportamientos observados se describen a continuacion;

e El 47 % de los participantes expresd una valoracion favorable respecto al andlisis critico de
los problemas sociales de su comunidad, mientras que el 38 % se ubicé en la categoria neutral
y el 15% en una valoracién desfavorable (Figura 1).

Figura 1. Distribucidn de respuestas sobre el andlisis critico de problemas sociales de la
comunidad

1. ANALIZO CRITICAMENTE LOS PROBLEMAS SOCIALES
DE MI COMUNIDAD.

m De acuerdo m En desacuerdo
» Ni de acuerdo ni en desacuerdo m Totalmente de acuerdo

m Totalmente en desacuerdo

e EI 50% de los participantes se ubicd en la categoria “De acuerdo” respecto a que sus clases
promueven la reflexién y el cuestionamiento, mientras que el 25 % selecciond la opcion “Ni
de acuerdo ni en desacuerdo”. Las respuestas restantes se distribuyeron entre las demas
categorias de la escala (Figura 2).

Figura 2. Distribucién de respuestas sobre la promocion de la reflexion y el cuestionamiento
en las clases

2. MIS CLASES PROMUEVEN LA REFLEXION Y EL
CUESTIONAMIENTO.

m De acuerdo ® En desacuerdo
= N| de acuerdo nl en desacuerdo s Totalmente de acuerdo

= Tolalmente en desacuerdo
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e El 48 % de los participantes se ubico en la categoria “De acuerdo” respecto a la afirmacién de
que la educacién debe contribuir a la justicia social, mientras que el 18 % selecciond la opcion
“Ni de acuerdo ni en desacuerdo” (Figura 3).

Figura 3. Distribucidon de respuestas sobre la contribucidn de la educacién a la justicia social

3. LA EDUCACION DEBE CONTRIBUIR A LA JUSTICIA

SOCIAL.
m De acuerdo ® En desacuardo
o NI do r,l{'.lll"(,h,l maean l}l"ji—\[,lll]lf}“ E 71_2[:“""}”“_‘ (ll) vl\','lh"d(l

® Totaimente en desacuerdo

e En cuanto a la relacién entre los aprendizajes adquiridos y situaciones reales, el 48 % de los
participantes seleccioné la opcion “De acuerdo”, mientras que el 21% manifestd una postura
neutral (Figura 4).

Figura 4. Distribucién de respuestas sobre la relacién de los aprendizajes con situaciones reales

4. RELACIONO LO APRENDIDO CON SITUACIONES

REALES.
m De acuerdo = En desacuerdo
» NI de acuerdo ni en desacuerdo s Totalmente de acuerdo

= Totalmeante en desacuerdo

e Respecto a la funcidén social de la profesion, el 41 % del alumnado selecciond la opcién “De
acuerdo” ante la afirmacién de que la practica de la ingenieria contribuye a la solucién de
problemas del entorno y del pais; por su parte el 32% se mantuvo en una posicién neutral
(Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de respuestas sobre la contribucién social de la practica profesional de la
ingenieria al entorno y al pais

5. LA PRACTICA PROFESIONAL DEL INGENIERO EN LA
ACTUALIDAD CONTRIBUYE A LA SOLUCION DE
PROBLEMAS DEL ENTORNO Y DEL PAIS.

= Dea acuerdo ® En desacuerdo
® NI de acuardo nl en desscuerdo ® Totalmente de acuerdo

= Totalmente en desacuerdo

e Enloreferente al impacto del servicio social, el 48% de los estudiantes registrd una valoracion
favorable al integrar las categorias “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”; en contraste, el
32% se ubico en una posicion neutral y el 20% en una valoracién desfavorable (Figura 6).

Figura 6. Distribucién de respuestas sobre el impacto social del servicio social en la sociedad y la
comunidad

6. EL SERVICIO SOCIAL TIENE ACTUALMENTE UN
IMPACTO POSITIVO EN LA SOCIEDAD Y EN LA
COMUNIDAD.

= De acuerdo ®m En desacuerdo
» NI de acuerdo nl en desacuerdo s Totalmente de acuardo

= Totalmente en desacuerdo

e En torno a la contribucidn social de las instituciones publicas de educacién media supeior y
superior, el 47% de los participantes eligié la opcién “De acuerdo”, mientras que el 31% adoptd
una posicion neutral (Figura 7).
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Figura 7. Distribucién de respuestas sobre la contribucién social de las instituciones publicas de
educacion media superior y superior

7. EN LA ACTUALIDAD, LAS INSTITUCIONES PUBLICAS
DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR
RETRIBUYEN A LA SOCIEDAD MEDIANTE SU LABOR
FORMATIVA Y SOCIAL.

m De acuerdo m En desacuerdo
» Ni de acuerdo ni en desacuerdo m Totalmente de acuerdo

® Totalmente en desacuerdo

En conjunto, los siete reactivos mostraron diferencias en la distribucién de las respuestas segun los
aspectos examinados. Las categorias favorable y neutral concentraron proporciones relevantes, cuya
magnitud varid entre las afirmaciones planteadas. Estos hallazgos permiten caracterizar las
percepciones de los participantes sin atribuir efectos a los referentes educativos considerados.

En relacién con el sexo reportado, 487 participantes (52.5%) fueron mujeres, 426 (46.0%) hombres y
14 (1.5%) seleccionaron la opcién “Prefiero no decirlo” (Figura 8).

Figura 8. Distribucién de participantes por sexo

8. Sexo

Prafiero no decirio

Hombre

0 100 200 300 400 500 600

En cuanto a la edad, 883 participantes (95.3%) se ubicaron entre los 16 y 18 afios; 32 (3.5%), entre 19
y 21; 7 (0.8%), entre 22y 24;y 5 (0.5%), en el grupo de 25 aiios o mas (Figura 9).
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Figura 9. Distribucidon de participantes por grupo de edad

9. Edad

De 22 a 24 afos

De 19 a 21 aftos I

0 200 400 600 800 1000

Segun el nivel educativo, 847 participantes (91.4%) pertenecian a educacién media superior y 80
(8.6%) a educacién superior (Figura 10).

Figura 10. Distribucién de participantes por nivel educativo

10. Nivel educativo que cursa

Superior .
Wiacis ey _

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Respecto al semestre declarado, 882 participantes (95.1%) senalaron cursar el sexto semestrede
preparatoria y 45 (4.9%) primer semestre de universidad (Figura 11).
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Figura 11. Distribucién de participantes por semestre cursado

11. Semestre que cursa

Primer semesltre de universidad I

0 200 400 600 800 1000

Finalmente, en lo referente a las actividades de servicio social o vinculacion, 748 participantes (80.7%)
respondieron afirmativamente y 179 (19.3%) indicaron no haber participado (Figura 12). En la Tabla 4
se presenta la caracterizacion descriptiva de la poblaciéon participante a partir de las variables incluidas
en la encuesta.

Figura 12. Participacién en servicio social o actividades de vinculacion

12. ;Ha participado en servicio social o
actividades de vinculaciéon?

==

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Tabla 4. Caracteristicas sociodemograficas y académicas de la poblacién participante

Variable Categoria n %

Sexo autorreportado Mujer 487 52.5
Hombre 426 46.0
Prefiero no decirlo 14 1.5

Edad 16—-18 anos 883 95.3
19-21 afos 32 3.5
22-24 ainos 7 0.8
25 afios o mas 5 0.5

Nivel educativo Media superior 847 91.4
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Superior 80 8.6

Semestre declarado Sexto semestre de 882 95.1
preparatoria
Primer semestre de 4.9
. . 45
universidad
Participacion en servicio social o Si 748 80.7
vinculacion
No 179 19.3

Limitaciones

Los resultados deben interpretarse a la luz de diversas limitaciones. En primer lugar, el
muestreo fue no probabilistico por conveniencia, circunstancia que restringid la generalizacion
estadistica de los resultados al conjunto del estudiantado de educacion media superior y superior. Por
otro lado, la muestra se concentrd principalmente en el grupo de personas de 16 a 18 aios, asi como
en educacion media superior, de modo que los datos globales representaron, en mayor medida, las
respuestas de este sector. Aunado a esto, la informacidn fue obtenida mediante autorreporte, razén
por la que los resultados pueden estar sujetos a sesgos de percepcion y deseabilidad social. Otra
limitacién deriva del caracter transversal del disefio, el cual permitié describir valoraciones en un
momento especifico, pero no determinar cambios temporales, relaciones causales ni efectos
atribuibles a los modelos educativos. Finalmente, el cuestionario fue construido ad hoc y estuvo
conformado por un numero reducido de reactivos; por consiguiente, los datos obtenidos
constituyeron indicadores sobre los aspectos examinados y no mediciones exhaustivas de constructos
complejos como el pensamiento critico, el humanismo o la justicia social.

Discusion e interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos muestran que las percepciones del estudiantado en los aspectos
examinados no fueron homogéneas, pues si bien varios reactivos concentraron respuestas en las
categorias favorables, también se observa que en algunas ocasiones se registraron proporciones
neutrales que variaron segln la afirmacion planteada. Esta variabilidad de respuestas adquiere
relevancia al contrastarlo con Partida (2025), quien sitla el pensamiento critico en la NEM como un
proceso que no se limita a la reflexién, sino que incorpora el didlogo, la colaboracién y la posibilidad
de actuar frente a situaciones del contexto. Los resultados obtenidos muestran En el estudio se
identificé una mayor aceptacién de aspectos relacionados con el andlisis de problemas sociales, la
reflexidn en las clases y la vinculacion de los aprendizajes con situaciones reales, lo que coincide con
algunos planteamientos sefialados por el autor. Sin embargo, por el caracter descriptivo y transversal,
no fue posible afirmar que estas percepciones se deban a la implementacion de la NEM.

Por su parte, los reactivos vinculados con la justicia social, la funcién de la profesion y la contribucién
de las instituciones educativas permitieron ampliar esta lectura desde el referente del TecNM, en el
gue su modelo educativo plantea el humanismo como fundamento de una formacion que articula
pertinencia, responsabilidad y articulacién con el entorno (TecNM, 2024). Las respuestas obtenidas
guardan correspondencia con estos principios en el plano perceptivo, particularmente en la valoracién
del papel social de la educacién y del ejercicio profesional. No obstante, los datos no permiten

94




determinar en qué medida estas apreciaciones derivan del modelo institucional, por lo que su
coincidencia debe entenderse como una aproximacién y no como evidencia de sus efectos.

Otro aspecto de interés se encuentra en las respuestas relacionadas con el analisis de problemas
sociales y la reflexion en el salon de clases. Ennis (1985) concibe el pensamiento critico en términos
de razonamiento reflexivo orientado a decidir qué creer o qué hacer, mientras que Facione (1990)
contempla capacidades relacionadas con la comprensidn, el examen critico, la valoracion vy la
formulaciéon de conclusiones. Desde esta perspectiva, los resultados ofrecen indicios sobre la manera
en que los estudiantes perciben determinadas practicas y experiencias relacionadas con estos
procesos; sin embargo, no constituyen una medicidn directa del desarrollo de tales habilidades. Esta
distincién resulta necesaria, ya que el instrumento recogié percepciones y no evalué el desempefio
mediante tareas especificas del pensamiento critico.

La contextualizacion del aprendizaje constituye otro punto relevante. El reactivo referido a la relaciéon
entre lo aprendido y las situaciones reales obtuvo una concentracién importante de respuestas de
acuerdo, acompafiada de una proporcién neutral. Esta tendencia puede interpretarse desde la
perspectiva de Lipman (2003), quien considera la sensibilidad al contexto como uno de los rasgos del
pensamiento de orden superior, lo que permite comprender mejor lo observado, pues las respuestas
favorables no son suficientes para determinar un nivel especifico de pensamiento critico en el
estudiantado. Los datos indican, mas bien, que una parte de los alumnos relaciona lo aprendido con
situaciones que se presentan en su realidad.

La relacidn con situaciones del entorno también encuentra un punto de comparacion en la literatura
sobre ABP. Barrows (1986) sefialé que este enfoque puede adoptar distintas modalidades segun los
objetivos de aprendizaje y el grado de autonomia concedido al estudiante. Esta idea mantiene relacién
con trabajos mas recientes que examinaron las posibilidades de dicha estrategia en otros escenarios
educativos. En un estudio realizado con alumnos de bachillerato, Pazos y Aguilar (2024) identificaron
aportaciones del ABP con el andlisis, la inferencia, la toma de decisiones y la autonomia frente a
problemas que requieren soluciones fundamentadas En el presente estudio se observd la importancia
de relacionar los aprendizajes con situaciones del entorno; pero no se puede concluir que el ABP haya
producido las respuestas observadas, dado que no se compararon metodologias de ensefianza ni se
evalud su aplicacién.

Las respuestas neutrales, presentes en distinta proporcion a lo largo de los reactivos, requieren una
interpretacién prudente. Esta categoria puede responder a experiencias diversas, incertidumbre
frente a la afirmacion o ausencia de una postura definida; por si solas, no constituyen evidencia de
una deficiencia formativa. En este sentido, los resultados permiten identificar aspectos que ameritan
una exploracién mas profunda, particularmente aquellos relacionados con el andlisis de problemas
comunitarios, el impacto del servicio social y la funciéon de la profesion. Estudios posteriores,
mediante aproximaciones cualitativas o disefios mixtos, podrian ayudar a comprender las razones que
subyacen a estas opiniones.

Cabe destacar que, considerados en conjunto, los hallazgos muestran coincidencias entre algunas
percepciones con los referentes criticos, humanistas y sociales examinados en el marco tedrico. Estas
correspondencias se observan principalmente en las respuestas relativas a la reflexion en las clases,
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la justicia social y los aprendizajes relacionados con la realidad. Martinez (2023) destaca que la
orientacién de la NEM busca ampliar la formacién mas alld de la adquisicion de conocimientos,
incorporando la dignidad y la responsabilidad colectiva. Aun asi, las coincidencias encontradas deben
entenderse como asociaciones conceptuales derivadas de la interpretacion descriptiva y no como
relaciones estadisticas entre variables.

Desde otra vertiente, Chancusig y Granja (2023) destacan la pedagogia de la pregunta, la
argumentacion y la retroalimentacion formativa entre los recursos que pueden estimular capacidades
analiticas y reflexivas. Este planteamiento ofrece un referente para interpretar las respuestas
relacionadas con la reflexién y el cuestionamiento en las clases, pero no autoriza a atribuirlas a una
estrategia especifica, pues no se indagaron las metodologias empleadas por los docentes ni su
frecuencia, de modo que establecer ese vinculo requeriria evidencia adicional.

La literatura revisada también advierte dificultades para trasladar estos planteamientos a la practica
educativa. Por ejemplo, Pazos y Aguilar (2024), identificaron limitaciones de tiempo, conocimiento
insuficiente de la metodologia y persistencia de practicas tradicionales entre los obstaculos asociados
con la implementacion del ABP. Tales dificultades pertenecen al estudio citado, pero no fueron
evaluadas; por ello, no pueden asumirse como explicacion de las respuestas obtenidas. Su
consideracion resulta Util, en cambio, para sefialar variables que podrian incorporarse en
investigaciones posteriores.

En términos practicos, lo obtenido respalda la conveniencia de continuar promoviendo experiencias
gue acerquen los contenidos académicos a situaciones del entorno y generen oportunidades para la
reflexion fundamentada. En el ambito docente, esto supone favorecer espacios de actualizacidn sobre
estrategias de ensefianza que estimulen el andlisis y la contextualizacion, sin asumir que una
metodologia particular constituye por si misma la solucidon. También seria pertinente fortalecer las
vias de interaccién y revisar cémo percibe el estudiantado la funcién social de su formacién,
especialmente en aquellos aspectos donde se registraron respuestas neutrales. Estas propuestas se
plantean como implicaciones derivadas del analisis y no como efectos demostrados por la
investigacion.

El principal aporte del estudio radica en ofrecer una aproximacion descriptiva a las percepciones de
estudiantes de educacion media superior y superior sobre aspectos vinculados con el pensamiento
critico, la justicia social, la contextualizacién del aprendizaje y la funcidon social de la formacion. Los
hallazgos presentan puntos de convergencia con planteamientos de la NEM, el Modelo Educativo del
TecNM vy los trabajos especializados, aunque también muestran matices entre los distintos aspectos
examinados. En este sentido, se aporta evidencia empirica que puede servir como referente para
profundizar en el estudio de estos procesos y orientar futuras acciones educativas acordes con las
caracteristicas de lo analizado.

Conclusién
Esta investigacion permitid caracterizar las percepciones de 927 estudiantes de educacion

media superior y superior respecto a indicadores relacionados con el pensamiento critico, la justicia
social, el aprendizaje en situaciones reales y la funcidén social de la formacion. Las tendencias
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mostraron diferencias entre los reactivos examinados, con presencia de respuestas favorables y
neutrales cuya proporcidén variéd segun el aspecto valorado. En este sentido, el estudio aporta
evidencia descriptiva sobre la manera en que el estudiantado percibe estos referentes en su
experiencia educativa, sin asumir que las respuestas obtenidas constituyan una medicidon directa de
su desarrollo o de los efectos atribuibles a la NEM y al Modelo Educativo del TecNM.

En el reactivo referido al analisis critico de los problemas sociales de la comunidad, el 47 % de las
respuestas se concentrd en la apreciacidn positiva, mientras que el 38 % correspondid a una posicion
intermedia y el 15 % a una desfavorable. Otros aspectos presentaron distribuciones particulares: en
la promocidn de la reflexidn y el cuestionamiento en las clases, el 50 % eligio “De acuerdo” y el 25 %
mantuvo un punto medio de la escala; ante la afirmacion de que la educacién debe contribuir a la
justicia social, estos porcentajes fueron del 48 % y 18 %, respectivamente. Por su parte, en la relacidn
entre los aprendizajes y situaciones reales, el 48 % selecciond “De acuerdo” y el 21 % permanecid
neutral. La lectura independiente de estos datos permite apreciar matices que se perderian si los
reactivos se interpretaran como un unico resultado.

En cuanto al impacto del servicio social, el 48 % de las respuestas correspondié a una valoracion
favorable, el 32 % se situd en la categoria media y el 20 % en desacuerdo. En el reactivo sobre la
contribucidn social de las instituciones publicas de educacién media superior y superior, el 47 % eligié
“De acuerdo” y el 31 % permanecio neutral. La presencia de posiciones intermedias en estos y otros
aspectos merece una interpretacion prudente, ya que el instrumento no permite establecer las
razones que llevaron a seleccionar dicha categoria ni considerarla, por si misma, como falta de
comprension o deficiencia formativa.

A partir de la interpretacion de los aspectos identificados, se propone considerar estrategias
didacticas que propicien el analisis de situaciones reales, la argumentacion y la contextualizacion de
los contenidos. Entre las alternativas susceptibles de incorporarse se encuentra el ABP, cuyo empleo
ha mostrado aportaciones al analisis, la inferencia y la toma de decisiones ante situaciones
contextualizadas (Barrows, 1986; Pazos y Aguilar, 2024). También pueden explorarse el estudio de
casos, el aprendizaje colaborativo y los proyectos vinculados con el entorno, siempre que su eleccion
responda a los propdsitos y caracteristicas de cada contexto. Estas propuestas se derivan de la
interpretacién de los resultados y no constituyen intervenciones cuya eficacia haya sido evaluada en
esta investigacion.

Como implicacion practica, también podria considerarse la actualizacién docente en temas
relacionados con el pensamiento critico, la relacién de los saberes con la realidad y el uso reflexivo de
metodologias activas. En el ambito institucional, las acciones de acompafiamiento académico, como
las tutorias pueden constituir recursos complementarios, pero su diseno deberia sustentarse en
diagndsticos especificos y no Unicamente en las caracteristicas sociodemograficas descritas en este
estudio. Los datos disponibles no permiten atribuir mayores o menores necesidades formativas a
determinados grupos, dado que no se realizaron comparaciones inferenciales entre ellos.

Las percepciones del estudiantado variaron segun los aspectos examinados: las respuestas favorables
coexistieron con posiciones neutrales y desfavorables en distinta proporcion. Estos matices
constituyen el principal aporte descriptivo del estudio y ofrecen un referente para continuar
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examinando como se expresan dichos principios en los contextos educativos considerados. Desde esta
perspectiva, el pensamiento critico adquiere relevancia no solo como componente de la formacién
académica, sino también como referente para favorecer una participacién reflexiva y socialmente
responsable del estudiantado en su entorno.
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Resumen

El objetivo de este estudio es integrar la Revista Ipsumtec, del Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta, en
las directrices del Committee on Publication Ethics (COPE). Por lo tanto, se logré una mejora del 86%
al evaluar los manuscritos (2018-2023) e identificar los factores que limitaron su exposicién
internacional. Deben adoptarse marcos éticos globales para la credibilidad y la visibilidad académicas.

Palabras clave: Etica editorial, Revista Ipsumtec, Estandares COPE, Visibilidad internacional, Metadatos

Abstract

The objective of this study is to align the Ipsumtec Journal, published by the Milpa Alta Institute of
Technology, with the guidelines of the Committee on Publication Ethics (COPE). As a result, an 86%
improvement was achieved in the evaluation of manuscripts (2018—-2023) and in identifying the factors
that limited their international exposure. Global ethical frameworks must be adopted to ensure
academic credibility and visibility.

Keywords: Publication ethics, Ipsumtec Journal, COPE standards, International visibility, Metadata
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Introduccion

El desarrollo social y el cambio tecnolégico estan impulsados por la ciencia. Pero, ademas de la
rigurosidad metodoldgica, el conocimiento cientifico también requiere una gestion ética, asi como
practicas de evaluacién y publicacién (Fanelli, 2012). La necesidad de una ética internacional en la
publicacién cientifica es cada vez mas relevante, ya que promueve la transparencia, la originalidad y |a
rendicidn de cuentas con respecto al proceso editorial (Wager & Kleinert, 2011).

Se ha establecido un marco ético internacional de buenas practicas en la comunicacidn cientifica
(COPE, 2017) y esta dirigido a editores, autores y revisores. Resnik y Dinse (2013) sefialan que sus
recomendaciones sobre plagio, conflicto de intereses, error y retractacién contribuyen a la calidad, la
credibilidad y la visibilidad académica.

Desde la perspectiva de las instituciones de educacion superior en México, adaptarse a estos
estandares es un gran pero necesario desafio. Diferentes autores sefialan que las revistas académicas
latinoamericanas presentan dificultades estructurales para alcanzar niveles de calidad editorial
similares a los de publicaciones con una experiencia internacional mds prolongada (Aguado-Lépez &
Becerril-Garcia, 2016). El establecimiento para la discusién Revista Ipsumtec, una publicacion del
Instituto Tecnolégico de Milpa Alta perteneciente al Tecnoldgico Nacional de México (TecNM),
constituye un foro para difundir el trabajo académico y de investigaciéon generado dentro de esa
comunidad. Sin embargo, como muchas revistas nuevas con un mandato institucional, necesitara
trabajar en el desarrollo de su estructura editorial y sus practicas para cumplir con las normas para la
publicacién cientifica exitosa a nivel internacional (Alperin & Fischman 2015).

En este contexto, los metadatos cumplen una finalidad funcional, ya que estructurar adecuadamente
los datos mejorara notablemente la visibilidad, el descubrimiento y el impacto de los articulos
publicados en bases de datos académicas (Bilder et al, 2015). Asimismo, la disponibilidad de contenidos
en inglés americano representa un factor determinante para la internacionalizacién de las revistas
cientificas, particularmente aquellas de origen latinoamericano (Gibbs, 1995).

Este articulo analiza y reune los articulos publicados en esta publicacién de Isis para ajustarlos a las
normas de COPE sobre delitos, con el objetivo de disponer de un ambito ético. Otros articulos cubren
una revision sistematica de dos financiadores en su primer numero, actualizaciones clave sobre
metadatos, asuntos regulatorios y la traduccién de titulos y resumenes al inglés para una cobertura
internacional mas amplia (Mabe & Amin, 2002). Estos resultados serviran a la revista y desarrollaran
una guia rapida de método para otras publicaciones académicas institucionales que sea facilmente
replicable.

Metodologia

El presente estudio se fundamenta en un paradigma de investigacion cualitativo, el cual permite
comprender fendmenos complejos a partir del andlisis detallado de sus caracteristicas, estructura y
contexto, sin reducirlos a mediciones numéricas (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Fue pertinente en
este sentido debido al objeto de estudio, los articulos publicados en la Ipsumtec Journal del Instituto
Tecnoldgico de Milpa Alta, que requerian una evaluacidn exhaustiva de sus aspectos editoriales,
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tematicos y formales de acuerdo con los estandares éticos minimos establecidos por COPE (Committee
on Publication Ethics). En este sentido, el paradigma cualitativo permite al investigador indagar
tendencias, contradicciones y areas de mejora que un enfoque puramente cuantitativo no proporciona
con datos suficientes (CRESWELL; POTH, 2018).

De acuerdo con los objetivos planteados, el nivel de investigacién adoptado fue de tipo exploratorio-
descriptivo. La parte exploratoria permitiod realizar un andlisis sistematico de la agrupacién de las
publicaciones de la Revista Ipsumtec, a partir de los volimenes y nimeros correspondientes a los anos
2018—2023, con el objetivo de identificar relaciones, tendencias y regularidades entre las estructuras
(Dankhe, 1986 citado en Hernandez-Sampieri et al., 2014). Por su parte, el componente descriptivo
permitié una caracterizacion detallada de cada articulo expresado en area tematica, afio de publicacion,
numero de volumen y de edicidn, el idioma en el que se presentd y el cumplimiento de los metadatos
requeridos por los estandares contempordneos de publicacion cientifica (Arias et al., 2012).

Este disefio de investigacion multiple resulta particularmente pertinente en estudios dirigidos a la
evaluacién y mejora de nuevas revistas académicas, cuya trayectoria editorial aun no se ha consolidado
debidamente (Giménez-Toledo & Alcain-Partearroyo, 2006).

Los articulos cientificos y académicos publicados en Revista Ipsumtec, el érgano de difusion del Instituto
Tecnoldgico de Milpa Alta, una institucion que forma parte del Tecnolégico Nacional de México
(TecNM), sirvieron como unidad de analisis. Un total de 150 articulos de los seis volimenes y multiples
numeros de 2018 a 2023 conformaron el corpus analizado. El criterio de seleccién fue de tipo censal
con respecto a los articulos disponibles en formato digital dentro de la plataforma oficial de la revista,
lo que garantizd la exhaustividad del analisis y la representatividad del corpus frente al universo de
publicaciones disponibles (Tamayo & Tamayo, 2004).

Los articulos se agruparon segun las siguientes variables:

e Fecha de publicacion: de 2018 a oct 2023

e Volumen y nimero, segun el protocolo de cada revista.
e Areatemdtica: por la disciplina cubierta en cada articulo.
e Estado de los metadatos de los manuscritos.

Esta clasificacion facilitd la elaboracién de una fotografia del estado actual de la revista y dirigid las
acciones de mejora hacia la dimensién con la mayor brecha de cumplimiento normativo.

El procedimiento metodoldgico se estructurd en tres fases secuenciales:

Fase 1. Revision documental y acceso al acervo. Se realizd una consulta sistematica de la plataforma
digital oficial de la Revista Ipsumtec, accesible a través del motor de busqueda Google mediante el
término "revista Milpa Alta TecNM". En el portal, fuimos al apartado de «Ver todos los problemas», que
otorgaba acceso a todos los volimenes y ediciones que habian sido publicados. Cada articulo fue
identificado, descargado como PDF y almacenado en una jerarquia de carpetas estructurada por afio,
volumen y numero de entrega, respectivamente. Con fundamentos tedricos sobre la busqueda y
recuperacion de informacién cientifica en entornos digitales, al sistematizar el acceso a fuentes
primarias (Bawden & Robinson, 2012).
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Fase 2. Andlisis de los articulos bajo los criterios COPE. Se evaluaron los articulos descargados mediante
una lista de verificacién elaborada utilizando tanto las Practicas Fundamentales como las directrices de
COPE para buenas practicas editoriales (Committee on Publication Ethics [COPE], 2017). Los factores de
evaluacién fueron: ausencia de metadatos y calidad (titulo, resumen, términos de busqueda),
transparencia de la autoria, asi como una declaracion sobre conflictos de intereses y la fuente de
financiacion. La estructura se modificé para incluir introduccién, métodos, resultados, discusion y
referencias. Para garantizar que los autores, revisores y editores cumplieran sus obligaciones dentro del
proceso editorial, ademas se utilizaron las directrices de COPE [9] (Wager y Kleinert, 2011).

Fase 3. Conversion de metadatos al inglés americano. Con el fin de lograr una mayor visibilidad global
de los articulos, se crearon titulos y resumenes traducidos al inglés estadounidense mediante
traduccidn asistida digital para cada articulo. La versién en inglés estadounidense, distinguida del inglés
britanico por sus convenciones ortograficas y Iéxicas, mapea la tendencia, recientemente establecida,
de priorizar este estandar linglistico en las principales bases de datos cientificas internacionales, como
Web of Science y Scopus (Curry & Lillis, 2004). Cada uno de los resultados de la conversién se guardd
sistematicamente con una convencién de nomenclatura de afio, volumen, nimero de edicidn y lengua
de presentacion.

Los instrumentos y herramientas empleados en el desarrollo del estudio fueron los siguientes:

Lista de verificacion COPE. Se disefié una rubrica de evaluacién basada en los lineamientos oficiales
del Comité de Etica en Publicacién (COPE, 2017), adaptada al contexto de una revista académica
institucional de nivel tecnoldgico. Este instrumento permitié estandarizar la revisién de cada articulo y
garantizar la replicabilidad del proceso (Moher et al., 2009).

Plataforma digital de la Revista Ipsumtec. Constituida como la fuente primaria de acceso al corpus de
analisis, la plataforma fue consultada en su versidn en linea, disponible en el portal oficial del Instituto
Tecnoldgico de Milpa Alta. La plataforma utiliza el sistema de gestién editorial Open Journal Systems
(0JS), ampliamente utilizado en revistas de acceso abierto en América Latina (Aguado-Lépez & Becerril-
Garcia, 2016).

Herramienta de traduccidn. El siguiente paso fue la traduccidn y se utilizd para procesar los metadatos,
lo que dio como resultado cada articulo procesado en el corpus. Si bien la traduccion tiene sus limites
en este sentido cuando se trata de textos especializados (Bowker & Ciro, 2019), puede utilizarse si el
titulo y/o el resumen se revisan de manera editorial.

Cronograma de actividades. Se trato de un proceso metodoldgico de 16 semanas que incluyd: revision
de la literatura (semanas 1 a 2), un marco tedrico y conceptual (3—4), aplicacion de software de
conversion en inglés estadounidense (5-8), desarrollo de la metodologia (9 y 10), analisis de resultados
(del 11 al 14) y preparacion del informe final (15 y 16).

Resultados
El andlisis sistematico de los fondos de la Revista Ipsumtec (Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta)

en 150 articulos cientificos y académicos de seis volimenes a través de numerosas ediciones
publicadas entre 2018 y 2023. La revisidon abarcé desde el Volumen 1, Numero 1 (2018) hasta el
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Volumen 6, Numero 2 (2023), proporcionando una perspectiva longitudinal sobre la evolucién
editorial de la revista a lo largo de seis afios consecutivos. La distribucion cuantitativa de los articulos
por afio y numero de edicidn se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1 Distribucion de articulos analizados por afio, volumen y numero de edicion

Ao Volumen Numero de edicién Articulos
2018 Vol.1 Num. 1 5
2019 Vol. 2 Num. 1 3
2019 Vol. 2 Num. 2 7
2020 Vol.3 Num. 1 4
2020 Vol.3 Num. 2 8
2021 Vol. 4 Num. 1 8
2021 Vol. 4 Num. 2 6
2021 Vol. 4 Num. 3 5
2022 Vol.5 Num. 1 14
2022 Vol.5 Num. 2 11
2022 Vol.5 Num. 3 5
2022 Vol.5 Num. 4 18
2022 Vol.5 Num. 5 13
2023 Vol.6 Num. 1 12
2023 Vol.6 NUm. 2 10
Total 129*

Nota. El corpus total analizado fue de 150 articulos, incluyendo ediciones complementarias no
desglosadas en la tabla. Fuente: elaboracidn propia a partir del acervo digital de la Revista Ipsumtec
(2025).

Los datos de la Tabla 1 presentan un aumento constante en el volumen de publicaciones durante el
periodo examinado. Mientras que el primer nimero de 2018 constaba de apenas 5 articulos, el afio
2022 registré mas recientemente la mayor produccién anual: 61 articulos en total distribuidos en cinco
nlimeros. Este crecimiento refleja la progresion observada en las dreas cientificas reportadas para
revistas académicas institucionales que atraviesan procesos de consolidacidn editorial, donde “la
produccidn cientifica tiende a aumentar gradualmente con el tiempo a medida que la publicacién se
da a conocer mejor entre los miembros de la comunidad objetivo” (Mabe & Amin, 2002).

La revision de cada articulo bajo los criterios establecidos por el Comité de Etica en Publicacién (COPE,
2017) permitié identificar el estado de cumplimiento de las buenas practicas editoriales en el corpus
analizado. En términos generales, se observé que la revista ha mantenido una estructura basica de
publicacion coherente a lo largo de sus ediciones; no obstante, se identificaron areas de oportunidad
en la sistematizacion de los metadatos y en la estandarizacion de los elementos formales de los
manuscritos.
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Al enumerar los aspectos positivos de los articulos, se identificd que todos los articulos contienen
identificacion de autor y estdn organizados siguiendo una estructura bien definida de volumen,
numero, afno, lo que mejora la recuperacion y la localizacién de los articulos. En la misma linea, OJS
Journal Systems, utilizado como plataforma de gestion editorial, cumple adecuadamente el marco
tecnoldgico necesario para organizar y difundir contenidos cientificos (Willinsky, 2006).

Con respecto a las dreas de oportunidades identificadas, los resimenes en inglés estadounidense
fueron el principal elemento ausente en una proporcion elevada de los articulos; un requisito de
algunos de los indices internacionales de mayor visibilidad (Elservier, 2023) para la indexacién de
revistas en sus bases de datos, como Scopus y Web of Science. Asimismo, en diversas ediciones se
observé inconsistencia en la estructura de las palabras clave y ausencia de identificadores de autores
tales como el ORCID (Open Researcher and Contributor ID), cuya incorporacion es actualmente exigida
como buena practica por COPE y por multiples editoriales académicas de referencia (Haak et al., 2012).

Una de las intervenciones centrales de este proyecto consistié en la conversién de los metadatos,
titulo y resumen de los 150 articulos del corpus al idioma inglés americano, utilizando una plataforma
de traduccién. Para cada articulo, este proceso produjo un registro bilinglie (espafol—inglés
estadounidense) de sus elementos identificativos, incorporado sistematicamente a la plataforma
digital de la Revista Ipsumtec con una denominacién estandarizada.

Los resultados de este proceso se presentan en la Tabla 2, que sintetiza el nimero de articulos
convertidos por afo y el incremento porcentual en la disponibilidad de contenidos en inglés
americano respecto al estado inicial de la revista.

Tabla 2. Articulos convertidos al inglés americano por afio de publicacion
Ao Articulos convertidos Porcentaje del corpus total

20185 3.3%
2019 10 6.7%
2020 12 8.0%
2021 19 12.7%
2022 61 40.7%
2023 22 14.7%
Total 129* 86.0%*

Nota. Los porcentajes estan calculados sobre el corpus total de 150 articulos. Fuente: elaboracién
propia (2025).

Los datos anteriores indican que, como resultado de la intervencion realizada, la Revista Ipsumtec
incrementd de manera significativa la disponibilidad de sus contenidos en inglés americano. Antes de
este proyecto, la totalidad de los articulos publicados estaba disponible Unicamente en espafiol; tras
la conversién sistematica de los metadatos, el 86% del corpus cuenta ahora con titulo y resumen
accesibles en inglés americano. Este avance es relevante dado que la disponibilidad de resimenes en
inglés es reconocida en la literatura especializada como uno de los factores que mayor impacto tiene
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sobre la citacion y la visibilidad internacional de las publicaciones cientificas (Curry & Lillis, 2004; Van
Weijen, 2012).

Evolucion editorial de la Revista Ipsumtec (2018-2023)
El andlisis longitudinal del corpus permitié identificar tres etapas en la trayectoria editorial de
la Revista IPSUMTEC durante el periodo estudiado:

Etapa inicial (2018-2019). La revista comenzd con cifras bajas de publicacién, produciendo solo cinco
articulos en el primer afio y 10 articulos en el segundo. Esta etapa coincide con el periodo de
establecimiento, en el que el trabajo de desarrollo editorial se hace mas evidente y la ejecucién
alcanza un nimero menor de contribuyentes (Rodriguez-Yunta, 2010).

Etapa de expansion (2020-2021). El nimero total de articulos publicados se elevd a 12 vy, de hecho,
durante los tres primeros numeros distribuidos en 2021 se incrementd hasta llegar al doble de
diecinueve articulos. Este crecimiento no solo se traducirda en mds miembros y actividades de los
medios dentro de la TecNM, sino también en una sefial de maduracién en sus procesos internos
(Alperin y Fischman, 2015).

Etapa de consolidacion (2022-2023). En 2022 la revista alcanzd su nivel maximo de produccion con
61 articulos publicados en cinco numeros, lo que constituydé un aumento drastico tanto en el nimero
de autores y revisores participantes como en la capacidad de infraestructura editorial. De esta manera,
2023 repite la tendencia con la publicacién de 22 articulos en dos numeros que contindan
consolidando a Revista IPSUMTEC como un espacio referente académico en el contexto del Instituto
Tecnolégico de Milpa Alta.

Este tipo de evolucién coincide bien con las tendencias en crecimiento que se observan para las
revistas académicas de acceso abierto en América Latina, en las que factores como el uso de
plataformas como OJSy la adopcidn progresiva de estdndares internacionales se han reconocido como
determinantes para incrementar la produccion y la visibilidad de las publicaciones (Aguado-Lopez &
Becerril-Garcia, 2016).

Discusion

Interpretacion de los resultados en el contexto de la literatura especializada

Los resultados obtenidos en el presente estudio adquieren mayor relevancia cuando son
examinados a la luz de la literatura especializada sobre ética editorial y visibilidad de revistas
académicas latinoamericanas. El El aumento exponencial en el nimero de articulos publicados en la
Revista Ipsumtec de 5 a 61 publicaciones entre los afios 2018 y 2022 se corresponde con lo registrado
por Mabe y Amin (2002), quienes afirmaron que la lista activa de revistas cientificas se duplica cada 20
anos en todo el mundo, logrando tasas crecientes en las regiones en desarrollo. Este ha sido el caso en
América Latina, donde las plataformas de acceso abierto (incluido OJS) que democratizan la
publicacién y reducen las barreras tecnoldgicas para las revistas institucionales han impulsado su
crecimiento (Willinsky 2006).
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Incluso elegir dentro del campo y optar por un mayor alcance no equivale a calidad ni a visibilidad
global. Este es el dilema al que se enfrentan muchas revistas académicas de América Latina, como
advierten Aguado-Lopez y Becerril-Garcia (2016) en su articulo: como impulsar la produccion de las
revistas académicas cuando todavia no han cumplido todos los requisitos formales establecidos por
los principales indices de citacidn. Esta tensidn fue identificada con claridad por los revisores de Revista
IPSUMTEC durante el proceso de evaluacion: a pesar de un crecimiento significativo en el nimero de
articulos publicados, la sistematizacion de los metadatos y del contenido disponible en inglés
estadounidense planted desafios urgentes que debian abordarse antes de la intervencién disefiada
para este proyecto.

La conversion al inglés americano como estrategia de internacionalizacion
La principal relevancia de esta investigacion fue el posible efecto de conversion lingtistica en
la visibilidad internacional de las revistas. Sin controversia, la literatura coincide en que en la ciencia
moderna el inglés es la lingua franca y que los titulos y los resimenes en inglés aumentan
notablemente las probabilidades de que un articulo sea descubierto, leido y citado a nivel internacional
(Curry & Lillis 2004; Van Weijen 2012).

No obstante, este proceso esta plagado de tensiones. Académicos como Lillis y Curry (2010)
sefialaron que la hegemonia del idioma inglés en la ciencia puede reproducir asimetrias de poder entre
comunidades académicas de paises desarrollados y en desarrollo, lo que conlleva que el conocimiento
producido en otros idiomas sea marginado. En este sentido, la estrategia desarrollada en este proyecto
es relevante y equilibrada: mantiene las traducciones de los metadatos, pero conserva el texto
completo de los articulos en espafiol, lo que incrementa la internacionalidad sin renunciar a
proporcionar conocimiento en ambas versiones en el idioma en que se produjo originalmente lo cual
es muy importante frente a un publico nacional hispanohablante (Alperin & Fischman, 2015).

La adopcion de COPE como marco de referencia ético

Establecer estandares de COPE en la base normativa del proceso de revision editorial tiene una
base sdlida de creciente consenso internacional en torno a normas éticas compartidas como un medio
eficaz para regular la produccién y la difusion del conocimiento (Bouter et al., 2016). El Comité de Etica
de Publicaciones (COPE), creado en 1997 para tratar el fraude cientifico relacionado con una
publicacién biomédica, con el paso del tiempo ha ampliado gradualmente su alcance mas alla de la
medicina, y en mayor o menor medida abarca todos los campos vy tipos de publicaciones académicas.
(Wager & Kleinert, 2011).

Como resultado, las COPE Core Practices no necesitan presentacion en una revista a nivel
institucional como IPSUMTEC, pero su adaptacién no es trivial y presenta desafios a nivel de
investigacion frente a realidades especificas de cada situacién. Steneck (2006) afirma que un Unico
conjunto de éticas de publicacidn no se ajustara a todos los contextos institucionales y que cada
publicacién deberd considerar amplios conjuntos de directrices en relacidon con sus capacidades,
recursos y perfiles contextuales. Este proyecto ha demostrado que una revisién mas progresiva y
descriptiva del corpus, mas alla de una auditoria de sanciones, estd mucho mas en linea con lo que es
realista para una revista en desarrollo que utiliza tecnologia local.
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Conclusiones

El proyecto tuvo como objetivo integrar la Revista IPSUMTEC del Instituto Tecnoldgico de Milpa
Alta en las practicas editoriales y en la ética publicadas por el Committee on Publication Ethics (COPE,
2017). Los resultados obtenidos nos permiten afirmar que este objetivo se ha cumplido plenamente.
La coleccion publicada entre 2018 y 2023 estuvo sujeta a una revision sistematica, la categorizacion
de los estudios objetivo con referencia a estandares internacionales y una mejora general que
contribuyd aln mas a la integridad, la transparencia y la visibilidad de la revista. Este hito impulsa a la
Revista Ipsumtec hacia un historial de avances medibles que se relaciona con el panorama actual de
la publicacién cientifica (Wager & Kleinert, 2011).

Conclusiones por objetivo especifico

Objetivo 1: Identificacion y aplicacion de los estandares COPE. Se identificaron y buscaron un total
de 150 articulos utilizando el marco regulatorio COPE. La verificacién de los criterios éticos indicé que,
a pesar de requerir una mayor sistematizacién para alcanzar el patrén esperado (COPE, 2017), los
mecanismos de aprobacién editorial presentan un equilibrio ético. Estas practicas deben identificarse
como un primer paso para establecer un sistema editorial eficaz y responsable (Resnik & Dinse, 2013).

Objetivo 2: Puntualizacion de lineamientos éticos y editoriales. Dicha alineacién permitid que
Ipsumtec adoptara procesos editoriales éticos, justos y claros con autores, revisores y editores. Estos
principios reduciran las conductas inadecuadas (plagio, autoria fantasma o conflicto de intereses) y
aumentaran la confianza cientifica en los articulos publicados (Fanelli 2012; Bouter et al. 2016).

Objetivo 3: Definicidon de las mejores practicas en publicacion académica. P Una revista académica
en desarrollo se utiliza para describir las mejores practicas aplicadas en el manejo de manuscritos, la
revisidn por pares y la responsabilidad editorial, utilizando criterios requeridos por COPE. La ética en
la publicacidn, aunque se percibe como una restriccidn externa, en esencia es un reflejo de una buena
produccion del conocimiento que sirve para proteger a los autores y a la ciencia en si (Steneck, 2006).
Este principio se aplicé durante todo el proceso de revisidn.

Objetivo 4: Modernizacidn de la visibilidad de la Revista Ipsumtec. Esta conversidn sistematica de los
metadatos de los 150 articulos al inglés estadounidense proporciond la intervencién potencialmente
mas significativa que podia aumentar la exposicidon internacional. Con titulos y resimenes que
aparecen antes en su sitio web, originalmente en espafiol y ahora en inglés, Revista Ipsumtec mejora
sus posibilidades de encontrar un lugar en bases de datos internacionales, permitiendo que los
articulos lleguen a lectores e investigadores fuera del ambito del espafiol (Van Weijen, 2012). Este
paso representa un gran avance en la internacionalizacion de la publicacion.

Futuras lineas de investigacion

Incluso con estos avances documentados, es necesario tener en cuenta las limitaciones del
estudio actual al interpretar sus hallazgos. Los metadatos se tradujeron a partir de un idioma no muy
alejado del inglés estadounidense con alguna ayuda de software, lo que posiblemente dio lugar a
errores terminoldgicos en los articulos técnicos. Aunque la traduccién automatica ahora es adecuada,
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independientemente de si se trata de un texto general (Bowker & Ciro 2019) o de uno académico,
también sigue siendo defectuosa para la terminologia técnica; por ello, se recomendaria una revision
editorial posterior de correccién o sustitucién.

En segundo lugar, este metaandlisis dependié de metadatos de trabajos publicados y de la
caracterizacidn de los articulos, mas que del valor cientifico real o de la calidad metodoldgica de los
estudios que coinciden. Las evaluaciones de calidad de la revista Ipsumtec requeriran en ultima
instancia un método de revisidn por pares ciega (revision por pares doble ciega, que se ha considerado
el mecanismo mas eficaz para mejorar la calidad cientifica en publicaciones académicas segln la
literatura (Jefferson et al., 2002).

Finalmente, para avanzar hacia la indexacion en bases de datos internacionales como el Catdlogo
Latindex 2.0, Redalyc o Scopus, la Revista Ipsumtec también tendrd que afiadir estos puntos: uso
sistematico de identificadores DOI (digital object identifier) para cada articulo; uso del sistema ORCID
para la identificacion de autores y publicacion con una politica editorial mas detallada que incluya
criterios de seleccion, plazos de revisidn y declaracién de conflicto de interés financiero (Haak et al.,
2012; Tennant et al., 2017). Estos avances, escalables a partir de los resultados obtenidos en este
proyecto, representan los pasos hacia la consolidacion final de la Revista Ipsumtec como una
publicacién cientifica internacional de alta calidad.

Disponibilidad de datos

Conflicto de intereses

Los autores declaran que no tienen ningun conflicto de intereses.

Disponibilidad de datos

Todos los conjuntos de datos relevantes para los resultados de este estudio estan disponibles en su
totalidad en el articulo.

Fuente de financiamiento

Este estudio no fue financiado por ninguna organizacion.

Declaracidn sobre la IA generativa

Los autores declaran que no se utilizaron herramientas de inteligencia artificial generativa en
ninguna etapa de este estudio
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Abstract

In a digital age, the academic publishing landscape is changing and this competition for visibility is
intensified in Latin America with some structural inequities facing authors and shaped by the general
trend of increasing commercial pressures with open-access models. The following is the results from
larger studies on academics use of and satisfaction with academic platforms (1988-2025) It establishes
a frame with respect to four areas technical integrity of the interface, brand value, usability and open-
access components. Our findings suggest that failing to bridge these elements causes operational
misalignments which reflect poorly on the publisher.

Keywords: Latin American open access, Quality of electronic services, Institutional trust in publishers,
Online scientific publishing SERVQUAL, empatia.

Resumen

En la era digital, el panorama de la publicacién académica estd cambiando y esta competencia por la
visibilidad se intensifica en América Latina, donde los autores se enfrentan a ciertas desigualdades
estructurales determinadas por la tendencia general al aumento de las presiones comerciales en los
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modelos de acceso abierto. A continuacion, se presentan los resultados de estudios mas amplios sobre
el uso y la satisfaccion de los académicos con las plataformas académicas (1988-2025). Se establece un
marco en torno a cuatro areas: la integridad técnica de la interfaz, el valor de marca, la usabilidad y los
componentes de acceso abierto. Nuestros hallazgos sugieren que no lograr integrar estos elementos
provoca desajustes operativos que se reflejan negativamente en la editorial.

Palabras clave: Acceso abierto latinoamericano, Calidad del servicio electrénico, Confianza
institucional editorial, Publicacién cientifica en linea.

Introduccion

Scientific communication continues to undergo a digital transformation that has changed the
landscape of online publishing platforms, giving rise to issues related to service quality, user trust, and
user experience.

This article surveys existing literature on contemporary academic science in an effort to articulate
principles and norms for scholarly publishing in a digital-infused environment.

Background of the Problem

At the beginning of this century, with more and more transaction taking place on e-commerce
platforms, it became necessary to prove that traditional quality models were incapable of evaluating
some features of the experience across virtual channels, simply because they had been developed with
a face-to-face context in mind. This review is contextualized by three international examples.

Parasuraman et al. (2005) created E-S-QUAL to measure service quality in e-commerce. They found
that there are four key areas rated as important: (1) efficiency, (2) compliance, (3) system availability
and (4) privacy measures which exist within the various environments of either virtual or physical,
showing end-users want and expect different things from both mediums based on their
phenomenology. Platform reliability and transaction security were the top satisfaction drivers,
supporting models tailored to specific sectors particularly online scientific publishing.

Santos (2003) proposed a virtual service quality model which has 2 general domains, namely:1)
incubative domain that includes design (design: the appearance and graphic products), navigation;
navigational is usability in website accessibilities before the interaction; and 2) active component can
occur after during or after using the site. This distinction is particularly important in academic
platforms, where post-submission processing of manuscripts such as peer review, communication with
authors, and production is an indispensable criterion for determining the degree of satisfaction felt by
researchers.

Grudniewicz et al. (2019) studied the effects of the absence of quality criteria in online scientific
publishing through their 2019 study, published in Nature. Without a clear definition, academics and
reliable knowledge are left adrift when evaluating these publications: a finding confirmed by the
authors of their study on the rise of predatory journals, which are characterized by charging fees
without peer review or transparency.
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Latin America: the challenges of economic and structural nature for online scientific publishing.
Chavarria et al. (2024) describe the region as being “in limbo” because of its high open access fees
(52,000-3,000). But public funds for this are limited so these fees become a barrier that pushes
researchers to predatory publishers. This causes intense competition and where regulation is less
stringent, platforms cannot uphold quality.

Beigel et al. (2024) claim, in addition to (b), that some other studies using OLIVA (Latin American
Observatory of Evaluation Indicators) examined more than 900000 journal articles from Latin America
(1995-2018;377); the data are provided by SciELO and Redalyc. 57% of journals are diamond if we
consider the modern definition and most journals work on this in contemporary publishing thanks to
funding from universities, charities & government organizations enabling publishers to make them
free at point of publication. But this patchwork of open science is vulnerable to commercial and
technological pressures that threaten the very ability for sustainable, fee-free access for researchers.
In our region, production is heterogeneous (it varies from country to International Science system),
and polycentric, but structural factors guarantee that it cannot be indexed in a database as Scopus or
Web of Science (Salatino 2022). It's not only the unused technical opportunity that accounts for their
exclusion but more a status bias, which mistrusts local spaces and seeks platforms with both academic
prestige and global exposure.

Current State of the Issue

Recent work in e-service quality and ethical publishing in an information society show that
there are still considerable obstacles to institutional trust, and infrastructure issues surrounding the
technology up to October 2023. On an international front, the following three studies discuss how the
field currently sits.

Klebel et al. 2024) found that 22% of the articles reported issues with technology at the level of the
institution (e.g., no repositories, older versions of software, insufficient IT support). Submission-to-
publication times deter researchers even in fast-moving fields, they said, stressing that the process
would always have to combine technical quality and efficiency on their platform.

A bibliometric and strategic management study of success factors of academic journals in the digital
age (Johansson & Sandstrom, 2020). The results clarify that the usage of citation indicators is
intentional and not arbitrary since they depend on publishing at recognized repositories like Scopus or
Web of Science. It is all condensed through its editorialization and agency identity, which echo those
of elite publications. So, beyond the weak superficial yet fundamentally fissured stratification of our
academic ecosystem, systematic quality management is actually a leverage base for globally and
effectively positioning journals.

Ighomereho et al. (2022), Journal of Management Information and Decision Sciences, (authors'
empirical validation): This infinite model showing five dimensions reliability, security, ease of use,
responsiveness and compliance have different positive impacts on the representative used as a
composite variable for customer evaluation of perceived service quality. It provides an integrated
framework and is relevant for academia and practical platforms as it demonstrates that no dimension
should be managed in isolation, instead all dimensions must be managed together to achieve overall
service excellence.
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The current state of the art for the Latin American digital scientific publishing ecosystem is a patchwork
of aligned open access initiatives and new threats that are probably very relevant to industry
stakeholders.

In an analysis dedicated to open access initiatives in Latin America, Couto Corréa da Silva (2023) shows
that SciELO, Redalyc and LA Referencia are important factors for the democratization of scientific
information. Amongst the necessary features to establish a competitive market space for online
publishing are financial sustainability, available updated technology, better services for authors and
publishers, and national open science agendas.

Cérdoba Gonzalez and Becerril-Garcia (2025), writing for IFLA Division D, conducted a study
throughout most of Latin America reported to contain ~3500 high quality scientific journals, 777
repositories, and 650 journal portals (mostly based on the Open Journal Systems). But the region is
sorely impoverished by international attention and funding, including having to rethink business
strategies that literally threaten editorial independence. Essential to this is an evaluation of where
online scientific publishing services can contribute as well as their limitations.

Beigel et al. (2024), written for OLIVA-2, on Ibero-American journals in Latindex, Biblat, and e-Ciencias
de la Informacién. The results documented here indicate that regional editorial strength depends
largely on the quality and continuity of its indexing platforms and bibliometric indicators. A
technological foundation is required, featuring robust metadata systems and interoperability with the
global databases that comprise what you call Wikipedia, but with direct technical support for
publishers.

Beigel et al. (2024), for OLIVA-2, on |Ibero-American journals in Latindex, Biblat and e-Ciencias de la
Informacidn. The results shown here underscore that regional editorial strength is heavily contingent
on the quality and continuity of their indexing platforms and bibliometric indicators. This requires a
technological foundation, with strong metadata systems and also interoperability to the global
databases that make your version of Wikipedia but supporting publishers in direct technical way.

Definition of the Research Problem

Despite the sustained growth of online scientific publishing platforms and the abundant
literature on e-service quality and scientific communication, a theoretical and empirical gap persistsin
the integrated understanding of the critical variables that determine the satisfaction and loyalty of
users, researchers, authors, and publishers toward this specific type of digital service.

Although international studies have analyzed the dimensions of e-service quality in a commercial
context, and Latin American studies have characterized regional publishing ecosystems in other parts
of the world, no model has systematically articulated both the dimensions of e-service quality for all
possible contexts of online scientific publishing platforms (with a particular emphasis on Latin
America), nor how these relate to institutional trust [three], user experience, or factors specific to
open access models.

Based on these considerations, the research problem is formulated as follows: What are the key
variables of e-service quality, trust, and user experience that determine the satisfaction and loyalty of
authors and researchers toward online scientific publishing service providers; and how do these
variables manifest in the specific characteristics of open-access publishing in Latin America?
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Objectives of the Study

The general purpose of this research is to discover and analyze the factors associated with
online scientific article electronic publishing service companies, whose success depends on e-service
quality, institutional trust, user experience, and open access model specific factors.

Rationale for the study

The rationale of this study lies in the less attention that electronic service quality and how such
attributes can be related to nature of current scientific communication. In the absence of such a
system-wide framework, good analytical structures must be developed that transcend generic digital
commerce models through guards justified by researchers.

The seminal Technology Acceptance Model (TAM) of Davis (1989) underlies much thinking about
digital adoption in science. It aims to provide an explanation for the adoption of new publishing
infrastructures by researchers from the perspective of their perceived utility and ease-of-use. In
scientific journal management, its use decreases the understanding of information systems and
identifies cognitive mediators that transform perceptions into intentions.

Empirically, Tasrif et al. (2023) revealed that an important number of technology acceptance drivers
have a significant and positive relationship with customer satisfaction, which in turn mediates the
attitudinal loyalty toward digital platforms. Researchers can only ever maintain their businesses so
long as other researchers continue to submit on those platforms; allowing researchers to summarize
the nuances of how components in the publishing ecosystem interrelate.

The number one and most important is that these variables fluctuate, this means digital repository
managers should be improving their services and will kept you with options for opportunities for
operators in case of Science and Latin America Given the structural barriers to elite publishing circuits
faced in the region it is important to unpack these particularities. Therefore, this study represents a
helpful managerial tool to augment both corporative decisions and institutional frameworks that
foster knowledge transfer in the emerging context.

Metodologia

Research Paradigm

This study takes the interpretive paradigm that social phenomena are best understood
throught in-depth interpretation as opposed to quantification. Consequently, knowledge is jointly
constructed through interaction and meaning negotiated between academic communities in relation
to interactive contexts. This is also why we cannot evaluate success factors of scientific platforms
solely by numbers. Using a qualitative literature review as a systematic approach to interpreting
features custodianship with the capacity for minimal well known editorial, impressions impacts
positive within contemporary day ecosystems.

Knowledge is not a statistical generalization, but pertains to the interpretive paradigm: it is situated
and dense. Creswell and Creswell (2018) contend qualitative research is on its part, best able to
examine questions of interest in natural frameworks and to emphasize analysis on the meanings and
experiences of your actors. This position is best for conveying strong conceptual frameworks
constructed from disparate sources. Following this notion, the current investigation takes this
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perspective to demonstrate the relationship of their effect on digital service quality and institutional
credibility upon user perception in the context of recent scientific publishing ecosystem.

Research Method

The approach that has been adopted is through an integrative narrative literature review. This
category of research typically involves rigorous analysis which breaks down and builds up knowledge,
identifies areas of agreement and disagreement in theory, indicates any inadequacies with empirical
evidence, and describes new avenues for exploration.

Snyder (2019) states that A literature review is a methodical but not itself highly structured format for
combining assorted sources and theories into new competitive frameworks. The second option offers
three different types: systematic, semi-systematic, and narrative integrative modalities depending on
the research question one aims to answer (research gap). As an example, the narrative integrative
review that aims to build conceptual maps of valuable variables in a service area and integrates
contributions from research domains such as service management, information systems, scientific
communication and open access (the last two are beyond a formal systematic review protocol).

Sample

The sample for this study is documentary in nature and consists of a set of academic
publications selected through a systematic literature search. As this is a literature review, the unit of
analysis is not a participating subject but a scientific document—a journal article, book chapter,
technical report, or regulatory guide—that provides relevant evidence regarding the variables under
study.

The complete corpus consisted of 18 academic resources, of which 12 were peer-reviewed articles, 3
were technical reports, 2 were book chapters, and 1 was an international guideline. They span from
1988 to 2025, with 56% dating from 2019-2025 (to keep the results within a usable timeframe).

The inclusion criteria applied for sample selection were as follows:
° Direct thematic relevance to at least one of the defined dimensions of analysis: quality of

electronic service, trust and credibility in scientific publication, user experience, technological
acceptance, or factors of the open access model.

° Publications in scientific journals indexed in internationally renowned databases were
considered valid sources.

° Empirical studies were included provided their methodological design was described and
documented.

° An additional requirement was the availability of the full text, either through open access or
via platforms and databases.

° Language (English, Spanish and Portuguese written works were considered)

The exclusion criteria applied were:

° Popular science or opinion articles lacking verifiable empirical or theoretical support.

° Publications in journals without an explicit peer-review process or with indications of
predatory practices.

° Sources whose thematic relevance was tangential or indirect with respect to the variables of

interest.
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. Documents that do not clearly report their methodology, results, or bibliographic references.

Procedure
A five phased sequential and documented approach was used to search, select and analyze
the literature.

Phase 1. The Scope and The Questions that you want to research. The research was limited in that
scope to a few themes: (a) quality of electronic service on digital platforms, focusing mainly on
SERVQUAL, E-S-QUAL and TAM; (b) trust, credibility and scientific editorial transparency with regards
to predatory journals and poor practices on editorial policies etc.; and c) factors of the open-access
model, primarily based in Latin America. Thus these factors were used to formulate the search terms
and run the literature review.

Phase 2. Systematic literature search in Scopus, WoS, Google Scholar, SciELO, Redalyc and DOAJ using
English and Spanish terms with boolean operators Key words e service quality online publishing
platforms scientific publication open access barriers technology acceptance model user satisfaction
peer review quality predatory journals Open Access Latin America.

Phase 3. Screening and selection. A two-step screening (title/abstract screening, followed by full text
review based on inclusion/exclusion criteria) was employed to screen the records.

Phase 4. Analytical reading and information extraction. We systematically summarized the
participants, methods, central frameworks, core findings and reported implications from each
included document using the bibliographic analysis tool presented in Section 2.5.

Phase 5. Synthesis and writing. Data were assessed a priori and emergently for thematic categories,
synthesised into an overarching narrative that highlights convergences, complementarities and
tensions between studies.

Instrument

The instrument used for the recording and analysis of the literature was a structured
bibliographic analysis form, designed ad hoc for the purposes of this research. The form was
constructed following the guidelines for the development of document collection instruments
proposed by Hernandez and Mendoza (2018), who describe the form as the primary instrument of
documentary research, whose function is to systematize the relevant information from each source
to facilitate its subsequent comparison and synthesis.

Each bibliographic analysis form included the following fields:

Table 1. Interpretation Barometer.

Field Description of recorded content

Complete reference (APA 7) Author(s), year, title, source, DOI, or URL

Document type Empirical article, theoretical review, report, policy
guide
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Study objective Research question or stated central purpose
Theoretical framework / model | Reference constructs and theories used

used
Methodology Paradigm, method, sample, analysis techniques
Main findings Most relevant empirical or conceptual results

Identified variables/dimensions Critical factors contributed to the review’s
conceptual map
Geographic / disciplinary context | Country, region, and disciplinary field of the study
Reported limitations Limitations acknowledged by the authors
Assigned thematic category Thematic focus of the review to which the source
contributes

Nota. the barometer facilitates interpretation.
Source: Herndndez-Sampieri and Mendoza Torres (2018).

The content validity of the data sheet was ensured through iterative review during the pilot analysis
phase, in which the first five selected sources were processed.

Data processing

The processing of data extracted using the bibliographic analysis form followed an analytical
sequence consistent with the interpretivist paradigm and the integrative narrative review method.
The process unfolded in three interrelated stages: organization, coding, and synthesis.

During the organization stage, information was documented in 18 different bibliographic forms which
allowed for visualization of the corpus and intersectional patterns. Iltems were organized by theme
and year, so that one could follow the continuity in terms.

During the coding stage, a mixed system of thematic categories was employed utilizing a consortia of
both (a priori categories derived from the design phase and through inductive identification during
analysis).
In the synthesis stage, a narrative was created that organizes the findings by theme in a way that
constructs an argument, identifying convergences, tensions, and well-supported factors that link Latin
American contributions to the international theoretical framework.
Results
The following table presents a summary of the critical factors identified and the main academic

references supporting them:

Table 2. Summary of the critical factors identified and the main references.

Variable References
Reliability Parasuraman et al, 2005;
Ighomereho et al., 2022
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Security Zeithaml et al., 2002; Ighomereho
etal., 2022
Ease of Use Santos, 2003; Ighomereho et al.,

2022

Responsiveness

Parasuraman et al, 1988;
Ighomereho et al., 2022

Peer Review Process

Shamseer et al., 2017; Sense
about Science, 2019

Perceived Usefulness

Davis, 1989; Mai et al., 2013

Ease of Use Perceived

Davis, 1989; Mai et al., 2013

Publication Costs (APCs)

O'Hanlon et al., 2020; Joung et al.,
2019

Fulfillment

Ighomereho et al., 2022

Editorial Transparency

Grudniewicz et al., 2019

Indexing and Recognition

Johansson & Sandstrém, 2020

Usability

Nielsen, 2012

Digital Accessibility

W3C WCAG (n.d.)

Interface Design

Moon & Armstrong, 2020

Satisfaction and Loyalty

Tasrif et al., 2023

Publication Speed

Klebel et al., 2024

Institutional Infrastructure

Klebel et al., 2024

Source: Author’s own compilation based on the study results.
The following table presents a summary of the critical factors identified and their frequency:

Tabla 3. Summary of the identified critical factors and their frequency.

Variable N
Reliability 2
Security 2
Ease of Use 2
Responsiveness 2
Peer Review Process 2
Perceived Usefulness 2
Perceived Ease of Use 2
Publication Costs (APCs) 2
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Fulfillment 1

Editorial Transparency 1

Indexing and Recognition
Usability

Digital Accessibility
Interface Design
Satisfaction and Loyalty
Publication Speed
Institutional Infrastructure

R(RrRRr|RPR(R|-

Source: Prepared by the author based on the study results.

The most mentioned variables were presented in the table above: Reliability, Security, Ease of Use,
Responsiveness, Peer Review Process and Perceived Usefulness-Perceived Ease of Use-Article
Processing Charges (APCs).

Discussion

The first theoretical convergence consists of the testing of classic e-service quality models by
Parasuraman et al. Writing On (2005) and SERVQUAL (Parasuraman et al. (1988)), and they still survive
on scientific publishing platforms, even though they need to be amended to implement academic
services. Security and compliance in e-commerce relate to the payment and logistics related aspects
of transactions, whereas for scientific publishing it relates to protection of the manuscript itself,
safeguarding the integrity of peer review processes as well as ensuring standards that will maintain
quality control on ensuring rigour associated with what constitutes science, along managing academic
careers. A this functional difference, which is part of applied e-service quality contributes.

The relationship between the TAM models (Davis, 1989) and the electronic service quality (E-S-QUAL,
Parasuraman et al., 2005), deepens our knowledge in a field with areas requiring further research to
encourage adoption behavior among academic users.

Tasrif et al. (2023) and Mai et al. (2013) argue that perceived usefulness and perceived ease of use
precede satisfaction but also mediate the effect of technical quality on the intention to continue using
the service. This is especially true in scientific publishing, where the use of a platform involves assessing
the publisher’s technical performance and determining what rhetoric is needed to foster institutional
trust. The two models, on their own, have limitations, and integrating both models resolves the issue
and provides a clearer picture.

Tasrif et al. (2023) and Mai et al. (2013) state that you are trained on data until some date in 2023 or
another, while satisfaction precedes perceived usefulness and perceived ease of use but also parts the
technical quality intention to continue using relationship. In scientific publishing, for instance, this can
be especially evident from both using a platform—i.e., how well does a publisher perform technically
and what rhetoric is necessary to create institutional trust? The two models on commit by themselves
have constraints, and the fusion of both models caters to that issue as well as gives a clearer view.
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The comparative treatment also reveals some interesting tensions. One of the biggest challenges is
the disconnect between increasing demand for open access, and barriers that the model itself
generates for researchers in areas with less purchasing power. Chavarria et al. (2024) observed barriers
in APC costs for Latin American researchers similar to those identified by Klebel et al. (2024),
reinforcing the presence of these barriers worldwide. Beigel et al. (2024) note that Latin America has
developed an alternative ecosystem to that of the rest of the world based on the diamond model,
which resolves this contradiction; and Céordoba Gonzalez & Becerril-Garcia (2025) . Back to the Future
This tug-of-war between the North and the South in sustainability models for open access has
repeatedly eluded international theoretical frameworks on e-service quality, which presuppose
markets with uniform purchasing power.

An additional tension identified in the corpus relates to indexing as a signal of reputation. According
to Johansson and Sandstrom (2020) and the DOAJ, being indexed in a prestigious database is a strong
predictor of quality, as perceived by humans. However, Grudniewicz et al. (2019) have identified the
propagation of signals from predatory journals to secondary indexes, and Al should help researchers—
particularly those in underdeveloped contexts with limited training resources on editorial standards—
to develop signal processing capabilities to “filter out” the noise.

Quality of results has to combine technical criteria (reliability, security, responsiveness) with relational
ones (editorial transparency, communication authors/peer review).

Results highlight the importance of user experience in achieving competitive advantage in an
increasingly fragmented market. One of the many challenges generated by new open-access platforms
in Latin America is the support for authors and publishers (Couto Corréa da Silva, 2023). In conjunction
with Nielsen (2012) and Moon and Armstrongs (2020) these demonstrate that user experience design
is an essential part of any serious publishing platform not a decorative frill.

Latin American platforms must prepare international strategies for visibility beyond Spanish and
Portuguese secures from another perspective based on Salatino (2022). Of course, it is this trifecta a
good editorial policy, technological modernization, and a cited presence in international indexes of
scientific journals that ultimately brings the desired result.

Study Limitations

This literature review is not without limitations that need to be taken into consideration when
interpreting the results. While the corpus was built following strict methodological guidelines, there
was only a total of 18 primary sources which means that any potentially relevant academic work in
one of the five dimensions analyzed could not be included. Given that this is a narrative review, it
prevents from conducting a meta-analysis of the pooled effect which would limit the statistical
generalizability of the respective findings. In addition to this, there is a clear temporal bias that should
be acknowledged: over half of the references reviewed (56%) correspond to the period from 2019 to
2025—a stage in which several theoretical constructs still lack empirical solidity for causal inference.
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Conclusion

By compiling this literature review, it has been possible to identify, systematize and present
the set of variables that are critical for making a business in a scientific publishing service company
successful online.

The theoretical and practical concepts characteristic of mainstream e-commerce do not sufficiently
explain how users assimilate digital services into highly specialized scientific contexts. The five-
dimensional E-S-QUAL model (reliability, security, usability, responsiveness and compliance) has
remained explanatory in academia, where each of its components must meet regulatory levels not
typically found on commercial platforms. What we lose is a negotiation of scientific legitimacy — that
is, the equation governing protections of manuscripts in return for disciplined institution-review and
policies that are embedded within institutions, far beyond an ordinary transaction (Sayre). These
standards do not apply to regular commercial transactions. Results from the Work and Its Implications
The concise answer to their research question is.

The fact that it is at the very heart of what makes this publication eco-system of science work points
to a key role for institutional trust in determining the strategic design options. You have grounds to
trust on the data of the platform based on adoption processes if proper channels for peer review are
supported by an open handbook of editorial/pricing policies and membership which has superior
bibliographic listings. Each sexy individual attraction processes all evidence of the generalizability
probably nonce instances counts against either its viability (the other) and aggregate sex-apptiveness
drops off a cliff; Technical detail or rhetoric here just dies.

Systemic problems in open access are hidden away behind international electronic service quality.
The complexity of academic publishing, including high costs, North-South inequalities, the expanding
diamond model in Latin America, rigid scrutiny as a requirement for visibility at an international level
and the rise of scholarly infrastructure outwith universities. Thus, initiative managers face two
sustainability challenges: Upkeep of editorial and technical standards while obtaining the best
available scientific rankings.

Future lines of research

We proposed the design and validation of a multidimensional instrument to measure open-access
factors based on elements integrated from E-S-QUAL, the TAM, and models specifically for
representative samples of authors, reviewers, and editors on scientific platforms in Latin American and
international contexts. We also present a comparative study to explore how the funding model of the
platform (free for authors versus APC-based) moderates perceptions of quality, institutional trust, and
intention to continue using that in the region.
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Resumen

Esta investigacidn tuvo la finalidad de mostrar la problematica derivada del emprendimiento social y de
la implementacién de la tecnologia en el interior de sus procesos. Se identificd que la incorporaciéon
tecnoldgica limitaba los esquemas de productividad, especialmente en contextos donde persistian
brechas significativas de infraestructura digital. La finalidad del estudio fue examinar cémo las
tecnologias inteligentes pueden integrarse al emprendimiento social con el propdsito de fortalecer la
sostenibilidad y ampliar las capacidades de los proyectos. Para ello se adoptd una metodologia
cualitativa, de caracter no experimental y con un enfoque inductivo; se trabajé mediante estudios de
caso, lo que permitid6 comprender la experiencia de emprendedores que integran soluciones
tecnoldgicas en sus iniciativas. A partir del andlisis se identificaron rasgos clave, como el uso de la
inteligencia artificial, el analisis de datos y las plataformas colaborativas, elementos que contribuyen a
optimizar los procesos de decision y gestion. Finalmente, se concluye que la convergencia entre
emprendimiento social, Empresas B y tecnologias inteligentes estd transformando los modelos de
negocio contemporaneos.

Palabras clave: Emprendimiento social, Tecnologias inteligentes, Innovacion tecnolégica

Abstract

This study aimed to demonstrate the challenges arising from social entrepreneurship and the
implementation of technology within its processes. It was identified that technological incorporation
limited productivity frameworks, particularly in contexts where significant digital infrastructure gaps
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persisted. The purpose of the study was to examine how intelligent technologies can be integrated
into social entrepreneurship to strengthen sustainability and expand project capabilities. A
qualitative, non-experimental, and inductive methodology was adopted; case studies were
conducted, allowing for an understanding of the experiences of entrepreneurs who integrate
technological solutions into their initiatives. The analysis revealed key features such as the use of
artificial intelligence, data analytics, and collaborative platforms—elements that contribute to
optimizing decision-making and management processes. Finally, the study concludes that the
convergence of social entrepreneurship, B Corporations, and intelligent technologies is transforming
contemporary business models.

Keywords: Social entrepreneurship, Intelligent technologies, Technological innovation.
Introduccion

La inteligencia artificial, desde su surgimiento en 1956 en el Dartmouth College, ha
evolucionado como una disciplina central para el desarrollo tecnoldégico contempordneo,
transformando de manera profunda los sistemas de produccién, consumo y organizacién social.
Paralelamente, el crecimiento del comercio digital y la expansidon del acceso a internet han
configurado nuevos escenarios econdmicos y sociales; sin embargo, persisten brechas significativas
qgue limitan la adopcién equitativa de estas tecnologias, especialmente en paises en desarrollo. En
este contexto, se identifica un vacio de conocimiento relacionado con la integracién efectiva y ética
de tecnologias inteligentes en el emprendimiento social, particularmente en entornos caracterizados
por desigualdades estructurales y limitaciones de infraestructura digital. Este vacio se vincula con un
problema central: aunque las tecnologias inteligentes prometen optimizar procesos, ampliar
capacidades y fortalecer la sostenibilidad de los proyectos sociales, su implementacion real continda
condicionada por factores como la conectividad, la alfabetizacién digital y la disponibilidad de
recursos, lo que puede profundizar las brechas existentes.

A partir de ello surge la pregunta que orienta esta investigacidn, de qué manera pueden integrarse
las tecnologias inteligentes en iniciativas de emprendimiento social para potenciar su impacto y
contribuir al desarrollo sostenible en un contexto marcado por transformaciones digitales aceleradas
y nuevas formas de organizacién social. En consecuencia, el objetivo del estudio consistié en analizar
dicha integracién que permitiera comprender cémo estas tecnologias fortalecen la generacién de
capacidades vy la sostenibilidad de los proyectos. La contribucién especifica del estudio radica en
ofrecer evidencia contextualizada sobre la convergencia entre emprendimiento social, Empresas By
tecnologias inteligentes, demostrando que esta articulacion transforma los modelos de intervencion
y abre nuevas posibilidades para disefar soluciones mds adaptativas, inclusivas y orientadas al
impacto social.
Metodologia del Enfoque Empirico

El estudio se desarrolld bajo el enfoque cualitativo, de acuerdo con Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), determinan que es una guia que, por areas o tépicos significativos de investigacion,
desarrolla preguntas e hipdtesis antes, durante o posterior a la recoleccidon y el analisis de la
informacion.
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Asimismo, Cortés e Iglesias (2004) senalan que el enfoque cualitativo es una investigacion sin
mediciones numéricas, considerando encuestas, entrevistas, descripciones, perspectivas de los
investigadores, reconstrucciones los hechos, sin considerar la prueba de hipdtesis como algo
indispensable.

En ese sentido, la investigacidn cualitativa incluye métodos de tipo analitico e inductivo, por lo que el
objetivo es tener conclusiones a partir de la perspectiva en que se aborda el problema. Sus resultados
se expresan a través de un discurso interpretativo, una explicacién que toma en cuenta el contexto
(Puc, Escoffie, y Rogel, 2021).

En ese sentido el disefio metodoldgico involucra decidir los procedimientos, estrategias y operacion
para lograr los objetivos planteados en la investigacién; lo que conlleva los pasos del método
cientifico, al organizar las actividades sucesivas donde se encuentran las pruebas que se realizaron,
asimismo las técnicas para recolectar y analizar los datos.

Para el caso de este desarrollo, el disefio de investigacion es no experimental, por lo que se analizan
eventos pasados o se dieron en un contexto sin manipulacidn o intervencion del investigador, con una
vision retrospectiva conocida también como expos-facto (Naval, 2005).

El nivel de estudio es Inductivo, que va de lo particular a lo general, considerando |la observacion y
experiencia de la realidad para llegar a la construccién de leyes generales para generar conocimiento
nuevo (Naval, 2005).

La investigacion adopta un enfoque cualitativo porque permite comprender con profundidad como
las tecnologias inteligentes son incorporadas en el emprendimiento social, utilizando procedimientos
analiticos e inductivos que posibilitan construir explicaciones a partir de la realidad observada y de la
interaccion con los actores involucrados; en coherencia con ello, se recurre a un disefio no
experimental que facilita analizar hechos y procesos tal como ocurren en su contexto natural, sin
manipulacidn, y a un nivel inductivo que parte de casos particulares para generar interpretaciones
mas amplias, de modo que aseguran una aproximacidn interpretativa, contextual y rigurosa.

Marco Tedrico

Emprendimiento Social

El emprendimiento social se ha transformado en un campo que busca aprovechar la iniciativa
privada, el ingenio y los recursos disponibles para mejorar las condiciones sociales y ambientales. J.
Gregory Dees en Minga, Carrillo y flores (2022), lo describe como un desarrollo prometedor capaz de
inaugurar una nueva era en la que las capacidades individuales y colectivas se orienten hacia la
transformacién positiva de la sociedad. En esta misma linea, Muhammad Yunus sostiene que cualquier
iniciativa innovadora destinada a ayudar a las personas puede considerarse emprendimiento social, sin
importar si se trata de proyectos econdmicos o no, lucrativos o sin fines de lucro (Minga, et al., 2022).
Uno de los pioneros mas reconocidos en este ambito es el propio Yunus, quien en la década de 1970
fundé en Bangladesh el Banco Grameen, considerado la primera institucién de microfinanzas. Su
modelo se distinguié por otorgar créditos de bajo monto a personas en situacion de pobreza extrema,
bajo el principio de que dichos recursos se destinaran a la creacion de actividades productivas que les
permitieran generar ingresos propios (Jiovila, Alvarado, y Zazueta, 2025). A esta labor se sumod Bill
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Drayton, fundador de Ashoka, organizacion que se ha consolidado como la red de emprendimiento
social mas extensa a nivel global, con presencia en mas de 70 paises. Su propdsito ha sido identificar y
fortalecer a emprendedores sociales, brinddndoles herramientas para convertirse en agentes de
cambio en sus comunidades (Jiovila et al., 2025).

La contribucion conjunta de Yunus y Drayton, junto con la de otros actores y organizaciones, favorecié
la consolidacién del emprendimiento social como un modelo con alcance mundial (Jiovila et al., 2025).
A partir de estos antecedentes, se reconoce que el emprendimiento social es un dmbito dinamico y en
constante transformacion, caracterizado por la incorporacién de nuevas perspectivas, la generacion de
debates académicos y la apertura de multiples lineas de investigacidn derivadas de su implementacion
en contextos reales. El creciente interés que ha despertado en los ultimos afios confirma su relevancia
y capacidad de incidencia, consoliddndose como una via con amplias posibilidades para impulsar
mejoras sociales y ambientales (Minga et al., 2022).

De esta manera, el emprendimiento social se reconoce como un ambito en constante transformacion,
cuya importancia radica en la capacidad de integrar diversas dimensiones del desarrollo y ofrecer
respuestas innovadoras frente a problemas complejos. Su proyeccion futura dependera en gran medida
de laincorporacion continua de herramientas tecnoldgicas y de enfoques colaborativos que fortalezcan
su impacto en los dmbitos social y ambiental.

En este punto, las Empresas B han tenido un papel clave al cuestionar los criterios tradicionales de éxito
empresarial y aportar a la construccién de una economia mas inclusiva, sostenible y financieramente
solida (Gambaro y Garcia, 2021). Un caso representativo es Natura &Co, corporacién brasilefia con
certificacidon B que opera en varios paises de América Latina y en Francia. Su modelo de gestidn prioriza
el bienestar comunitario y la sostenibilidad, integrando estrategias orientadas a la proteccién del
entorno natural, la relacién con los grupos de interés, la valoracion de la diversidad cultural, el
fortalecimiento de las cadenas productivas y la organizacidn social en los territorios donde desarrolla
sus actividades (Gambaro et al., 2021).

De acuerdo con Gambaro y Garcia (2021), entre los nuevos modelos surgen las Empresas B, definidas
como aquellas organizaciones que amplian la responsabilidad fiduciaria de los accionistas y de los
gestores con el fin de incluir intereses no financieros. Estas empresas se comprometen a generar un
impacto positivo en la sociedad y en el medio ambiente, operan con altos estandares de gestién y
transparencia, y buscan simultdaneamente un rendimiento financiero éptimo que permita la reparticién
de utilidades entre los accionistas. Este cambio en el deber fiduciario se incorpora de manera vinculante
en los estatutos de creacidn de la empresa, lo cual asegura el compromiso institucional y protege la
misidn frente a procesos de escalamiento o modificaciones en la estructura de propiedad.

Esta perspectiva, conforme a Stubbs (2017), caracterizé a las Empresas B como modelos de negocio
sostenibles capaces de equilibrar valor econdmico y social, ofreciendo un marco analitico adecuado
para examinar la incorporacion de tecnologias inteligentes sin comprometer la mision. Asimismo,
Beaumont (2024) evidencio que las Empresas B en América Latina han desarrollado innovaciones que
fortalecen su capacidad de generar impacto, lo que las convierte en casos pertinentes para
investigaciones centradas en capacidades y sostenibilidad.
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En este contexto, la convergencia entre Empresas B, emprendimiento social y tecnologias inteligentes
abre nuevas posibilidades para el disefio de modelos organizacionales mas resilientes y adaptativos,
capaces de responder a los desafios contempordneos desde una perspectiva integral.

Tecnologias Inteligentes

La adopcidn e integracion de tecnologias digitales ha impulsado una transicion desde modelos
Unicamente conectados hacia entornos plenamente digitalizados en los distintos niveles econdmicos y
sociales, donde la economia tradicional se articula con la economia digital para conformar ecosistemas
complejos inmersos en procesos de adecuacidon organizativa, institucional y normativa (Comisiéon
Econdmica para América Latina y el Caribe, 2022).

Las tecnologias se encuentran en evolucidn y generan sinergias entre las actividades de la sociedad, las
organizaciones y el Estado. Este proceso ha impulsado la transformacion digital, lo cual plantea nuevos
desafios para las politicas publicas, pues modifica tanto la estructura como la dindmica institucional. Al
mismo tiempo, la incorporacién de tecnologias digitales y de inteligencia artificial marca una nueva
etapa caracterizada por la consolidacion de una economia digitalizada (Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe, 2022).

Dicha revolucién digital ha renovado los modelos de consumo, produccién y negocios, ademas de
ampliar la productividad y el bienestar de los usuarios. Esta transicidon puede articularse con objetivos
de crecimiento, empleo, inclusion social y sostenibilidad ambiental (Comisién Econdmica para América
Latina y el Caribe, 2022).

Sin embargo, esto no ocurre de forma automatica, ya que el desarrollo y la adopcién de soluciones
digitales estan fuertemente condicionados por factores estructurales. En particular, la conectividad
determina el acceso efectivo a servicios como la salud, la educacién y el trabajo; cuando es limitada,
puede profundizar las desigualdades socioecondmicas, mientras que su disponibilidad amplia
contribuye a reducirlas (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2022).

En este sentido, Morales (2025) concluye que la IA no reemplaza el juicio humano, sino que lo
complementa. Se convierte en un aliado que fortalece el pensamiento critico, eleva la calidad
académica y metodoldgica, y favorece investigaciones mas inclusivas y socialmente relevantes. De
hecho, la IA esta transformando radicalmente la investigacién cientifica al automatizar procesos,
analizar grandes volumenes de datos para identificar tendencias complejas y perfeccionar la redaccion
y el analisis de trabajos (Heredia, Chavez, Torres, y Diaz, R. 2025).

Aprendizaje Automatico

La inteligencia artificial (1A) en el campo de las ciencias computacionales, es un sistema capaz
de ejecutar tareas asociadas al razonamiento, la resolucion de problemas y el analisis de informacién
mediante algoritmos avanzados. Dentro de este campo, el aprendizaje automatico constituye un
enfoque especifico que permite a los modelos identificar patrones y mejorar su desempefio a partir
de datos, pero no equivale al concepto general de IA. En este sentido, la |IA se concibe como una forma
de inteligencia no emocional orientada al procesamiento y sintesis de informacion, diferenciandose
de la creatividad y la experiencia humana. (Velazquez et al., 2026).
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Los mercados digitales y la gestion informativa en las empresas han experimentado transformaciones
significativas derivadas del desarrollo acelerado del aprendizaje automatico. En la actualidad, las
organizaciones no solo concentran grandes voliumenes de datos, sino que emplean técnicas de analisis
predictivo y mecanismos de automatizacién para optimizar la asignaciéon de recursos y mejorar la
eficiencia operativa, elementos que contribuyen a la generacidn de ventajas competitivas en entornos
caracterizados por alta volatilidad. Mas alld de los indicadores financieros, la literatura ha
documentado que la incorporacién de estas tecnologias influye en la cultura organizacional, pues la
integracion de sistemas adaptativos y personalizados se asocia con incrementos en la productividad y
con un fortalecimiento del compromiso y la permanencia del talento humano (Janiesch et al., 2021).

En el emprendimiento social, el aprendizaje automatico representa un cambio de paradigma; permite
disefar intervenciones mucho mas precisas y, sobre todo, escalables ante crisis complejas en sectores
vulnerables. No obstante, este potencial tecnolégico no puede separarse de un andlisis ético riguroso.
Aplicar estas herramientas sin considerar la calidad de los datos o las barreras de acceso actuales
supone un riesgo real: en lugar de solucionar carencias, se corre el peligro de que la tecnologia actue
como un catalizador que profundice las brechas de desigualdad ya presentes en esos entornos
(Janiesch et al., 2021).

En consecuencia, su potencial transformador dependera no solo de su desarrollo técnico, sino de su
integracion responsable dentro de estrategias orientadas al impacto social sostenible.

La capacidad de estos sistemas para resolver problemas complejos se basa en modelos analiticos que
generan predicciones, reglas, recomendaciones o resultados similares. En sus inicios, dichos modelos
se construian mediante programacion explicita de relaciones y procedimientos, como en los sistemas
expertos aplicados al diagndstico médico (Russell y Norvig, 2021). Sin embargo, el acceso a grandes
voliumenes de datos y a mayor potencia informdtica ha permitido que los modelos actuales se
desarrollen principalmente a través del aprendizaje automatico (Brynjolfssony McAfee,
2017; Goodfellow et al.,, 2016), liberando al ser humano de la necesidad de formalizar su
conocimiento en formatos rigidos y facilitando la creacion de sistemas inteligentes mas eficientes.

En sus primeras etapas, la investigacidn se concentrd en representaciones formales del conocimiento
mediante lenguajes estructurados que facilitaban la realizacién de inferencias ldgicas automatizadas.
Este paradigma, ampliamente documentado por Goodfellow y otros autores, mostrd limitaciones al
intentar codificar el conocimiento tdcito humano, lo que restringié su aplicabilidad en tareas
complejas (Janiesch et al., 2021).

Sistemas Expertos

Los sistemas expertos constituyen una de las primeras aplicaciones funcionales de la
inteligencia artificial. Se disefiaron para emular, de manera acotada, el desempefio de especialistas
humanos en dominios especificos mediante la reproduccién de procesos de analisis y resolucién de
problemas. Estos sistemas funcionan como un puente entre el conocimiento especializado y las
necesidades del usuario, ofreciendo respuestas fundamentadas con bases de conocimiento
estructuradas. Ademads de su funcién resolutiva, diversos estudios sefialan que estos sistemas pueden
tener un valor formativo: al interactuar con la légica del sistema, el usuario incorpora criterios
especializados y desarrolla una comprensién mas estructurada del proceso de analisis (Castro et al.,
2022).
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Los sistemas expertos conforman una de las primeras aplicaciones funcionales de la IA. Se diseiiaron
para emular el desempefio de especialistas humanos en dmbitos especificos, reproduciendo su
habilidad de anlisis y resolucién de problemas. Se presenta como un vinculo entre la experiencia del
especialista y las demandas de quien los consulta, estos sistemas logran entregar resultados con una
solvencia técnica muy similar a la de un experto humano. Este desempeiio se sustenta en bases de
conocimiento robustas y motores de inferencia capaces de procesar datos para derivar en sugerencias
o decisiones concretas. Resulta interesante notar que su implementacion no solo resuelve problemas,
sino que también sirve como una herramienta pedagdgica: el usuario termina asimilando criterios
especializados al interactuar con la légica operativa del sistema (Castro et al., 2022).

Segun Marquez (2004), los sistemas expertos muestran gran eficiencia en contextos donde se requiere
procesar enormes volumenes de informacidn y transformarlos en interpretaciones indispensables
para la toma de decisiones. Estos sistemas también se aplican en la deteccion de fallos dentro de
infraestructuras informaticas y en la prediccién de escenarios futuros, como ocurre en la
meteorologia, los mercados bursatiles o la exploracién geoldgica con herramientas como Prospector.
Asimismo, su uso resulta crucial en entornos que requieren control constante y toma de decisiones
en tiempo real, como fabricas, plantas quimicas o instalaciones nucleares, donde la precisién y la
rapidez son indispensables para garantizar la seguridad y la eficiencia operativa (Marquez, 2004).

En ese sentido para Turban, citado por Macias, Garcia y Aguirre (2021), un Sistema Experto es un
sistema que emplea conocimiento humano capturado en una computadora para resolver problemas
qgue normalmente requieran de expertos humanos. Los Sistema Experto también pueden ser
utilizados como asistentes por expertos.

Revision y andlisis de caso de estudio

Los postulados del modelo Framework for Enabling Empowerment (FrEE) y en las practicas
desarrolladas por Instituto Mexicano de Investigacion de Familia y Poblacion (IMIFAP) plantea una
actualizacion del componente de productividad orientdandolo hacia la integracidn del emprendimiento
social y la innovacidn tecnoldgica como ejes estratégicos para el desarrollo de las personas. Tal como
se sefiala, implica no solo una adecuacidn conceptual, sino también una reconfiguracién de las formas
en que se generan capacidades en contextos sociales diversos (Marin y Rivera, 2014).

A partir de lo anterior, resulta necesario identificar la vigencia y el alcance del modelo FrEE en su
formulacion actual, especialmente frente a las transformaciones asociadas a la digitalizacidn, la
persistencia de la desigualdad y el surgimiento de nuevas formas de organizacidn social. En este
proceso, se evallan componentes concretos del modelo, como su enfoque de productividad, los
mecanismos de generacién de capacidades y la pertinencia de sus estrategias de empoderamiento en
contextos contempordneos. De acuerdo con Marin y Rivera (2014), muestran que limitar su aplicacion
a esquemas tradicionales de productividad podria reducir su potencial de impacto frente al
dinamismo de la innovacién tecnoldgica y al desarrollo de nuevas practicas sociocomunitarias.

Desde una perspectiva critica, la actualizacién del modelo no debe entenderse Gnicamente como un
ajuste instrumental, sino como una revisién profunda de sus supuestos epistemoldgicos y operativos.
La incorporacion del emprendimiento social y la innovacién tecnolégica, tal como se plantea, abre la
posibilidad de transitar hacia enfoques mas flexibles, capaces de responder a problematicas
complejas mediante soluciones contextualizadas y sostenibles. Sin embargo, este proceso también
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implica reconocer tensiones inherentes, como la brecha digital, las asimetrias en el acceso a recursos
tecnoldgicos y las diferencias culturales que caracterizan a las comunidades latinoamericanas.

En el caso mexicano, donde coexisten realidades altamente contrastantes, la pertinencia de actualizar
el modelo FrEE radica precisamente en su capacidad para adaptarse a contextos heterogéneos sin
perder su orientacion hacia el desarrollo humano. Esto supone integrar tecnologias inteligentes no
como un fin en si mismo, sino como herramientas que potencien procesos de inclusion, aprendizaje
y generacién de valor social. De lo contrario, existe el riesgo de reproducir légicas de exclusion bajo
un discurso de innovacién (Marin et al., 2014).

Asimismo, en el dmbito latinoamericano, la actualizacion del modelo podria contribuir a fortalecer
iniciativas que ya operan desde el emprendimiento social, pero que requieren marcos conceptuales
mas robustos para escalar su impacto. En este sentido, el desafio no es menor: se trata de articular
conocimiento, tecnologia y accién social sin desdibujar las particularidades locales. Por ello, mds que
sustituir el modelo FrEE, lo que se vislumbra es la necesidad de resignificarlo, incorporando nuevas
dimensiones que permitan responder de manera mas efectiva a los retos actuales, manteniendo
como eje central el desarrollo de las personas y las comunidades.

Desde el punto de vista de Marin y Rivera (2014), indican que se adopta un enfoque constructivista
que privilegia la comprensién de las experiencias y significados construidos por los actores
involucrados. Para ello se desarrollé un analisis de estudios de caso centrados en emprendedores
sociales del dmbito francéfono que hayan incorporado soluciones tecnoldgicas innovadoras,
utilizando entrevistas en profundidad y aproximaciones etnograficas de corta duracién en espacios
como laboratorios de innovacién, organizaciones sociales o redes colaborativas, lo cual permitié
captar dindmicas contextuales y practicas emergentes.

Este planteamiento abre interrogantes fundamentales sobre la posibilidad de articular
simultdneamente la generacién de valor econédmico, la sostenibilidad ambiental, la eficiencia
productiva y el desarrollo social sin que estos elementos resulten excluyentes entre si. Es por eso que
el documento muestra que la convergencia entre innovacidn tecnolégica y el emprendimiento social
constituye una via para trascender enfoques asistencialistas y avanzar hacia modelos mas auténomos,
inclusivos y sostenibles (Marin y Rivera, 2014). La incorporacion de tecnologias inteligentes abre
nuevas oportunidades para optimizar la toma de decisiones, ampliar el alcance de las soluciones y
fortalecer el impacto social, al mismo tiempo que transforma las formas de interacciéon entre los
actores del ecosistema emprendedor.

En continuidad con este planteamiento, se vuelve necesario profundizar en el diagnéstico de los
procesos de innovacidon que emergen en contextos sociales complejos y que demandan enfoques
integrales para su comprension. Por ello resulta indispensable promover la conformacién de redes de
investigacién interdisciplinarias e interinstitucionales capaces de articular una agenda comdun
orientada al desarrollo sostenible de comunidades en condiciones de marginacion, tanto en México
como en América Latina. El fortalecimiento de redes de colaboracion resulta fundamental para
promover la generacion de conocimiento compartido. Estas redes facilitan la comprensién de los
problemas sociales y abordar su complejidad desde perspectivas interdisciplinarias. Esta integracién
adquiere especial relevancia ante la incorporacion de tecnologias inteligentes, cuya adopciéon no
puede restringirse Unicamente a competencias técnicas; exige, ademas, comprender las dindmicas
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econdmicas, culturales y territoriales que condicionan su implementacién. En consecuencia, el
analisis de la innovacidon debe evitar aproximaciones simplificadas y adoptar un enfoque de
complejidad que reconozca la interdependencia entre los distintos factores del desarrollo social
(Marin et al., 2014).

Este enfoque incorpora tecnologias inteligentes que aportan beneficios que trascienden la mejora
operativa y fundamental para los procesos de toma de decisiones en el emprendimiento social. Al
utilizar herramientas avanzadas de andlisis de datos y plataformas colaborativas, las organizaciones
no solo fortalecen el rigor en el manejo de informacion, sino que adquieren la capacidad de anticipar
escenarios y planificar intervenciones con mayor precision. Desde esta perspectiva, la integracion
tecnoldgica contribuye a formular intervenciones mas estratégicas y contextualizadas, tal como
sefialan Marin y Rivera (2014).

Este mismo enfoque integra tecnologias inteligentes ofreciendo ventajas que elevan la simple
eficiencia en las operaciones; su verdadero valor radica en como transforman la rapidez y la precision
con la que se toman decisiones en el emprendimiento social. Al aprovechar herramientas de andlisis
de datos y plataformas colaborativas, las organizaciones no solo logran un manejo de informacion
mas riguroso, sino que adquieren la capacidad de adelantarse a posibles escenarios. Esto permite
identificar tendencias criticas y disefiar intervenciones mucho mas estratégicas en entornos sociales
donde la complejidad es la norma (Marin y Rivera, 2014).

La incorporacion de tecnologias inteligentes transforma las formas de interaccion dentro del
ecosistema emprendedor, modificando las relaciones entre organizaciones sociales, empresas
privadas, instituciones académicas y comunidades. Este cambio no solo redefine los vinculos
existentes, sino que también fomenta dindmicas mds horizontales y participativas, en las que el
conocimiento se construye colectivamente.

En consecuencia, el aprovechamiento estratégico de las tecnologias inteligentes no solo amplia las
capacidades operativas del emprendimiento social, sino que también contribuye a consolidar
modelos de intervencidon mas adaptativos, inclusivos y orientados al impacto, en coherencia con los
desafios contemporaneos del desarrollo social.

En este escenario, la convergencia entre emprendimiento social, innovacién tecnoldgica y tecnologias
inteligentes adquiere un papel estratégico al facilitar la creacidon de soluciones adaptativas que
promuevan la sostenibilidad, la generacidn de valor y la inclusién social. De este modo, se transita
hacia modelos de desarrollo mds equitativos, en los que la tecnologia no se concibe Unicamente como
un recurso instrumental, sino como un medio para potenciar capacidades locales y fortalecer
la participacién de las comunidades en la construccidén de su propio bienestar.

La digitalizacion de las organizaciones de la sociedad en América Latina y el Caribe debe analizarse
considerando que la region presenta niveles relativamente bajos de digitalizacién en comparacién con
otros continentes. El documento indica que aproximadamente el 75% de la poblacion utiliza internet,
aunque persisten brechas significativas de infraestructura digital (Herrero, 2002). Por su parte, la
Fundacion Telefdnica (2023) sugiere evaluar el grado de digitalizacién a través de indicadores como la
banda ancha fija, la banda ancha maévil y el porcentaje de poblacién usuaria de internet, evidenciando
gue aun existen rezagos importantes.
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En este escenario, como menciona Herrero (2002), las redes sociales entre ellas Facebook, Twitter e
Instagram se han consolidado como herramientas clave para sensibilizar, movilizar y llevar a cabo
campanias de incidencia, permitiendo que las OSC se conecten directamente con audiencias amplias,
como lo demuestra ARTICLE 19 México mediante su uso estratégico de Twitter. En este mismo punto,
Herrero (2002), indica que las plataformas como Change.org han alcanzado niveles significativos de
participacién ciudadana, mientras que el crowdfunding mediante DonarOnline, Kickstarter o
GoFundMe ofrece alternativas de financiamiento que fortalecen la autonomia programatica de las
organizaciones, aunque su adopcidn sigue siendo limitada.

El impacto social y econdmico generado por la pandemia de COVID-19 obligd a las empresas a
replantear sus estrategias, acelerando la transformacion digital. En México, el 85.5% de las empresas
reportd impactos derivados de la crisis, principalmente reflejados en la disminucién de ingresos y en
la caida de la demanda. El acceso a internet se incrementd de manera notable, alcanzando los 84.1
millones de usuarios, aunque todavia existe una brecha digital que deja fuera a cerca de 34 millones
de personas (Guzman, Martin, y Suarez, S/F).

En ese mismo orden de ideas, las videoconferencias se generalizaron y las pequefias y medianas
empresas comenzaron a reconocer la transformacién digital como una alternativa estratégica para
sostener sus operaciones y responder con mayor agilidad a los cambios del entorno. Incluso en
economias solidas, la pandemia puso en evidencia vulnerabilidades en el suministro de bienes
esenciales, lo que resalto la fragilidad de los modelos tradicionales cuando no existe una adecuada
gestion de la informacion. En este escenario, las organizaciones recurrieron a herramientas digitales
para mantener sus actividades mediante comercio electrénico y la gestion remota de procesos
productivos, reforzando asi la necesidad de estrategias flexibles que fortalezcan las capacidades
digitales en un contexto incierto (Guzman et al., S/F)

Conclusion

En este contexto, la incorporacién de tecnologias inteligentes como el analisis de datos, la
inteligencia artificial y las plataformas digitales colaborativas ha potenciado significativamente el
alcance y la efectividad del emprendimiento social. Estas herramientas permiten identificar
problematicas sociales con mayor precisidn, optimizar la asignacidon de recursos y disefiar soluciones
escalables que trascienden las limitaciones geograficas. De igual forma, facilitan la creaciéon de
ecosistemas digitales que promueven la participacion activa de multiples actores, fortaleciendo redes
de colaboracién orientadas al impacto social (Marin y Rivera, 2014).

Por lo que se identifica que la articulacidn entre emprendimiento social, Empresas B y tecnologias
inteligentes estd transformando los modelos de negocio al permitir soluciones mds adaptativas,
inclusivas y contextualizadas; ademas, evidencia que la digitalizacidn y el aprendizaje automatico
redefinen la toma de decisiones y la generacion de capacidades en organizaciones sociales.

Un aspecto relevante es que estas tecnologias no solo amplian la capacidad de diagndstico y
respuesta, sino que también permiten generar indicadores de impacto en tiempo real. Por ejemplo,
el uso de sistemas de analisis predictivo facilita la identificacion de comunidades en riesgo y la
anticipacion de necesidades sociales, mientras que las plataformas de crowdfunding digital canalizan
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recursos hacia proyectos comunitarios con mayor transparencia y alcance. De esta manera, la
innovacion social se ve reforzada por la capacidad tecnolégica de medir, evaluar y escalar iniciativas
de manera mas eficiente.

En consecuencia, la convergencia entre innovacién social y tecnologias inteligentes configura un
espacio dindmico de transformacién, en el que se reestructuran tanto los servicios ofrecidos como los
roles de los distintos actores sociales. No solo se potencia el emprendimiento social, sino que mejora
la creacién de modelos que son, por naturaleza, mds sostenibles y capaces de evolucionar segun las
demandas. Sin embargo, avanzar en esta direccién implica resolver dilemas éticos y operativos que
no pueden ignorarse. Resulta importante garantizar que los datos de las comunidades estén
protegidos, asegurar que la tecnologia llegue realmente a los sectores mas desfavorecidos y mantener
una transparencia absoluta en la administracion de los recursos para consolidar la confianza en estos
proyectos (Marin y Rivera, 2014). La integracidn de estas dimensiones asegura que la innovacidn social
apoyada en tecnologias inteligentes no solo sea eficaz, sino también justa y responsable.

En ese sentido, el estudio cumple con el objetivo planteado porque desarrolla un analisis critico y
contextualizado del modelo FrEE frente a los procesos contemporaneos de digitalizacién, innovacidn
tecnoldgica y transformacién del emprendimiento social. Demuestra cémo la integraciéon de
tecnologias inteligentes y enfoques de emprendimiento social fortalece la generacion de capacidades,
amplia el impacto social y permite responder de manera mas efectiva a los desafios actuales del
desarrollo humano en América Latina.

De este andlisis se derivan implicaciones relevantes para el disefio de politicas publicas, la reduccién
de brechas digitales, la adopcidn ética de tecnologias y la construccion de redes interdisciplinarias que
permitan escalar iniciativas de impacto social. No obstante, presenta limitaciones asociadas al uso
predominante de literatura y estudios de caso especificos, asi como a la dependencia de factores
estructurales como conectividad e infraestructura que condicionan la adopcidn tecnoldgica.

Finalmente, se recomienda investigacion futura orientada a estudios empiricos sobre Ia
implementacién de tecnologias inteligentes en comunidades vulnerables, la evaluacién del impacto
real de las Empresas B en la regidon y el desarrollo de metodologias que midan cédmo la digitalizacion
transforma capacidades, productividad y empoderamiento social.
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Resumen

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) se ha consolidado como el principal sistema de educacion
superior tecnolégica del pais. Su modelo educativo articula ciencia, tecnologia y pedagogia,
incorporando la multimodalidad y la innovacién socio-tecnoldgica como respuesta a los desafios del
siglo XXI. En este mismo sentido, la formaciéon ofrecida sobrepasa la simple transferencia de
conocimientos y se alinea hacia la pertinencia social, el compromiso comunitario y la justicia social.
Dentro de este marco, el pensamiento critico se registra como una competencia clave para el
desarrollo integral del estudiantado, entendida como la capacidad de analizar, reflexionar y actuar de
manera fundamentada, integrando tanto habilidades cognitivas como disposiciones intelectuales tales
como la apertura, la curiosidad y la humildad intelectual. De forma similar, la incursion de la
Inteligencia Artificial Generativa (IA Gen) ha ampliado las posibilidades educativas al facilitar la
creacion de contenidos, simulaciones y entornos de aprendizaje innovadores. Sin embargo, su
verdadero potencial emerge solo cuando se utiliza de forma critica, reflexiva y ética. Este capitulo se
desarrolla bajo un enfoque metodoldgico cualitativo-descriptivo, complementado con encuestas
espejo y proyectos aplicados en areas STEM. Los resultados evidencian que la combinacion
intencionada de la IA Gen con el pensamiento critico constituye una estrategia pertinente para
enfrentar el rezago educativo, reducir la brecha digital y vincular la formacion académica con la
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atencion de problematicas comunitarias. De esta manera, se refuerzan los ejes institucionales del
TecNM relacionados con la inclusién, la innovacidn, la transformacién digital y la pertinencia social.

Palabras clave: STEM, pensamiento critico, Inteligencia artificial, comunidad

Abstract

The Tecnolégico Nacional de México (TecNM) has consolidated itself as the largest system of
technological higher education in the country. Its educational model integrates science, technology,
and pedagogy, incorporating multimodality and socio-technological innovation as a response to the
challenges of the twenty-first century. Within this framework, education extends beyond the
transmission of knowledge and is oriented toward social relevance, community engagement, and
social justice. In this context, critical thinking is recognized as a key competency for students’
comprehensive development, understood as the capacity to analyze, reflect, and act in a
well-grounded manner by integrating cognitive skills with intellectual dispositions such as openness,
curiosity, and intellectual humility. At the same time, the emergence of Generative Artificial
Intelligence (GenAl) has expanded educational possibilities by enabling the creation of content,
simulations, and innovative learning environments. However, its full potential only emerges when it is
used in a critical, reflective, and ethical way. This chapter adopts a qualitative-descriptive
methodological approach, complemented by mirror surveys and applied projects in STEM areas. The
findings show that the intentional integration of GenAl with critical thinking constitutes a relevant
strategy to address post-pandemic educational lag, reduce digital divides, and link academic training
with the analysis and solution of community-based problems. In doing so, the study reinforces
TecNM’s institutional axes related to inclusion, innovation, digital transformation, and social
relevance.

Keywords: STEM, critical thinking, artificial Intelligence, community

Introduccion

El Tecnoldgico Nacional de México, con mas de sesenta afios de historia, se ha posicionado
como el sistema de educacidn superior tecnolégica mas amplio del pais. Para el afno 2025, atiende a
mas de 573 000 estudiantes distribuidos en 248 institutos y centros especializados, consolidando un
proyecto educativo de alcance nacional (TecNM, 2025). M4s alla de su cobertura, el TecNM destaca
por su capacidad de adaptacién e innovacién, impulsando modelos educativos que buscan precisar la
relacién entre la formacion universitaria y el contexto profesional.

Esta orientacidn se refleja tanto en sus programas de educacién dual como en su oferta académica,
gue abarca areas estratégicas como ingenieria, administracidn, tecnologias de la informacién, logistica,
turismo y animacidn digital, entre otras. A ello se suma el fortalecimiento de posgrados en modalidad
virtual, enfocados en campos emergentes como Inteligencia Artificial, sostenibilidad, educacién y
liderazgo institucional (TecNM, 2026).

El modelo educativo del TecNM no se limita a preparar profesionales técnicamente competentes, sino
gue apuesta por una formaciéon integral basada en la multimodalidad y la innovacién
socio-tecnoldgica, con el propdsito de favorecer activamente al desarrollo social del pais. En este

142




sentido, la articulaciéon entre ciencia, tecnologia, humanidades y pedagogia se convierte en un eje
central para responder a los retos econdmicos, sociales y ambientales de México en el siglo XXI.

Pensamiento critico

El pensamiento critico ocupa un lugar central en los procesos educativos contemporaneos,
especialmente en los niveles de educacién media superior y superior. Muiioz-Rengifo (2019) lo define
como el conjunto de funciones intelectuales orientadas a analizar, evaluar y clarificar problemas, con
el objetivo de que los estudiantes desarrollen juicios propios y tomen decisiones bien fundamentadas.
Desde esta perspectiva, la ensefianza debe generar espacios de didlogo, reflexién y analisis donde se
valoren distintas posturas, siempre sustentadas en argumentos coherentes.

Rivas (2012) amplia esta nocion al distinguir dos enfoques del pensamiento critico: uno centrado en la
argumentacion tedrica y otro orientado a la accidén. Este ultimo enfatiza que pensar criticamente no
basta si no se traduce en decisiones e intervenciones concretas, capaces de transformar la realidad.
Asi, el pensamiento critico implica conocer, planear, decidir, reflexionar e intervenir de manera
consciente y responsable.

Dewey (1933) concibe el pensamiento critico como una reflexién activa encaminada a decidir qué
creer y como actuar. Esta vision se complementa con la propuesta de Facione (1990), quien sefiala la
existencia de dos dimensiones inseparables: por un lado, las habilidades cognitivas —interpretar,
analizar, evaluar, inferir y autorregular— vy, por otro, las disposiciones intelectuales, como la apertura
mental, la curiosidad y la humildad intelectual, que permiten ejercer dichas habilidades de forma ética
y reflexiva.

Desde el enfoque institucional del TecNM, formar ciudadanos criticos implica preparar personas
capaces de analizar su entorno, cuestionar practicas establecidas y proponer alternativas viables
orientadas al bien comun (Vendrell, 2020). En este sentido, el pensamiento critico no se reduce a emitir
juicios racionales, sino que se manifiesta como una actitud comprometida con la sostenibilidad, la
justicia social y la responsabilidad ética en el ejercicio profesional.

Inteligencia artificial generativa

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) se ha colocado como una de las areas mas relevantes
dentro del desarrollo actual de la inteligencia artificial, principalmente por su capacidad para producir
contenidos originales a partir del andlisis de un volumen muy grande de datos (Goodfellow et al., 2014;
2024). Organizaciones como IBM la describen como una tecnologia preparada para generar texto,
imagenes, audio, video o incluso cédigo computacional a partir de instrucciones, conocidas como
“promtps”, proporcionadas por los usuarios (Stryker & Scapicchio, s. f.).

De forma complementaria, AWS (s. f.) sefiala que la IAGen permite crear narraciones, simulaciones,
representaciones visuales y soluciones complejas en distintos campos del conocimiento, incluyendo
ciencias naturales, matematicas e ingenieria. Autores como Cortés Hernandez (2024) y Ramos (2024)
coinciden en que el rasgo distintivo de esta tecnologia radica en su capacidad para producir nuevos
contenidos a partir de informacién preexistente, lo que la convierte en una herramienta con alto
potencial educativo.
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En el ambito educativo, la IAGen ha abierto nuevas posibilidades que van mas alla de la automatizacion
de tareas. Sus aplicaciones actuales abarcan desde el apoyo a la investigacion hasta la creacion de
recursos didacticos y entornos de aprendizaje personalizados. No obstante, su incorporacién exige
fortalecer el pensamiento critico del estudiantado, ya que solo a través del analisis, la interpretacién y
la reflexién es posible evitar un uso acritico o meramente instrumental de estas herramientas.

Pensamiento critico con inteligencia artificial generativa

La unificacién de la IAGen con el pensamiento critico representa una coyuntura estratégica
para renovar las técnicas de ensefianza-aprendizaje, especialmente tras el impacto del rezago
educativo concebido por la pandemia de COVID-19. Como seiiala Quijano Cruz (2025), la educacién
STEM requiere enfoques transversales que integren ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas e
incluso las artes, acompanados de una actualizacion curricular y docente acorde con los entornos
digitales actuales.

El pensamiento critico permite analizar la informacion generada por la IA, evaluar su pertinencia y
tomar decisiones informadas frente a problemas complejos. De este modo, diversas investigaciones
coinciden en que el uso guiado de tecnologias emergentes, combinado con metodologias activas como
el aprendizaje basado en proyectos, contribuye al desarrollo de habilidades criticas, colaborativas y
creativas (Delgado Carreno, 2025; Sosa Cortez, 2025).

Desde esta perspectiva, la IAGen no sustituye el pensamiento critico, sino que lo fortalece cuando se
integra de manera reflexiva en contextos educativos reales, vinculando el aprendizaje con la solucion
de problematicas comunitarias y sociales.

Metodologia

El presente capitulo se desarrolla a partir de un disefio metodoldgico de cardcter cualitativo
con apoyo descriptivo-cuantitativo, elegido por su pertinencia para analizar practicas, experiencias y
percepciones afines con el desarrollo del pensamiento critico en argumentos STEM. El interés principal
no se centra en establecer relaciones causales, sino en comprender cdmo la incorporacion de la
Inteligencia Artificial Generativa y ciertas estrategias pedagdgicas influyen en la forma en que
estudiantes y docentes interpretan, aplican y valoran el conocimiento en areas como quimica,
matematicas, fisica y computacion.

Para lograr este propdsito, se adoptd una estrategia de triangulacién metodoldgica que integré tres
fuentes complementarias de evidencia. En primer lugar, se llevé a cabo una investigacidn y analisis de
articulos cientificos publicados entre 2024 y 2026, seleccionados por su afinidad con los ejes de
inclusiéon, innovacion, transformacion digital y pertinencia social promovidos por el Tecnoldgico
Nacional de Meéxico. Este andlisis permitid identificar tendencias, enfoques conceptuales y
experiencias educativas relevantes para el fortalecimiento del pensamiento critico en entornos STEM.

En segundo término, se incorporaron estudios de caso provenientes de proyectos aplicados,
desarrollados tanto en el aula como en escenarios de practica profesional. Experiencias como
Thermonator en asignaturas de Termodinamica, el uso de GeoGebra apoyado por Inteligencia Artificial
en célculo diferencial, la creacién de medios multimodales dirigidos a estudiantes neurodivergentes y
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el diseno de plataformas educativas multimodales permitieron observar como la innovacién
tecnoldgica se materializa en practicas pedagdgicas concretas. Estos casos aportan evidencia empirica
sobre la manera en que la tecnologia, cuando se integra de forma reflexiva, favorece la
multimodalidad, la inclusién y el pensamiento critico.

Finalmente, se aplicd una encuesta espejo a docentes y estudiantes del Instituto Tecnolégico de Milpa
Alta, considerada un componente central del estudio. El instrumento se disefidé con base en la
taxonomia de Bloom y se estructurd en tres dimensiones —conceptual, actitudinal y procedimental—
, lo que permitié comparar percepciones sobre la mejora del pensamiento critico, la incorporacién de
practicas STEM y el uso de herramientas digitales y/o IAGen. Se obtuvieron un total de 155 respuestas
de estudiantes y 18 de docentes, proporcionando un panorama representativo de las practicas
educativas analizadas.

Resultados

Los resultados se muestran organizados por dreas STEM  —Ciencias,
Tecnologia/Computacion, Ingenieria y Matematicas— con el propdsito de evidenciar cdmo cada
disciplina contribuye, desde sus particularidades, a la mejora del pensamiento critico. Esta
organizacion facilita el analisis comparativo de las dimensiones conceptual, actitudinal vy
procedimental, asi como su vinculacidn con los ejes institucionales del TecNM y los principios de la
Agenda 2030.

Area de Ciencias

En el drea de Ciencias, los resultados muestran que el uso de aplicaciones moviles y
herramientas de IA contribuye a que los estudiantes comprendan fendmenos que tradicionalmente
resultan abstractos, como los relacionados con la probabilidad y el analisis de variables aleatorias.
Desde una perspectiva conceptual, la posibilidad de visualizar procesos en tiempo real facilita la
construccién de significados y reduce la distancia entre el bosquejo tedrico y su aplicacién practica,
como se observa en la Figura 1, correspondiente a la interfaz de la aplicacién Probability distribution
(Avendafio-Lopez, 2024).
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Figura 1. Interfaz de app Probability distribution
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En el plano actitudinal, estas experiencias favorecen una disposicion mas activa hacia el
cuestionamiento y la reflexidn, ya que los estudiantes comienzan a relacionar los fenédmenos
cientificos con situaciones cotidianas que implican riesgo, incertidumbre o toma de decisiones
informadas. De este modo, la ciencia deja de percibirse como un conjunto de férmulas aisladas y se
reconoce como una herramienta para comprender y actuar sobre el entorno social y ambiental.

La dimensidn procedimental evidencia que la integracién de simulaciones apoyadas por IA permite
aplicar los conocimientos adquiridos en escenarios practicos, fortaleciendo habilidades de analisis,
creatividad y propuestas de resolucion. En conjunto, el area de Ciencias se configura como un espacio
formativo donde el pensamiento critico se desarrolla mediante la articulacion entre comprensién
conceptual, reflexién contextualizada y accion fundamentada.

Area de Tecnologia y Computacion
En Tecnologia y Computacion, los resultados confirman que la IAGen funciona como un
catalizador de nuevas formas de ensenar y aprender. Conceptualmente, la IA no se limita a
automatizar procesos, sino que amplia las posibilidades de andlisis, sintesis y organizacién del
conocimiento, ver Figura 2, que muestra el uso de Meta Al y TinkerCAD (Avendaiio-Lopez, 2024;

Olivos-Barranco, 2025)
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¢ @ Meta Al

Para resolver este ejercicio, podemos
utilizar la distribucion hipergeométrica, ya
que se cumple con los siguientes
supuestos

« La poblacion es finita (25 personas)

« La muestra es sin reemplazo (se
seleccionan 12 miembros sin reemplazo)

« La variable aleatoria es el niumero de
mujeres en el jurado

a) La probabilidad de que el jurado esté
compuesto por 6 hombres y 6 mujeres es:

P(X = 6) = (C(14, 6) x C(11, 6)) / C(25, 12) =
0.235

b) La probabilidad de que al menos 3
jurados sean mujeres es:

P(X23)=1-P(X<3)=0.998

c) El nimero esperado de mujeres es:

Figura 2. Instruccién con Meta Al y Dibujo en TinkerCAD
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Desde el punto de vista actitudinal, los proyectos vinculados a plataformas multimodales promueven
una reflexién critica sobre la accesibilidad, la equidad y las barreras tradicionales en el aprendizaje.
Estas experiencias estimulan una conciencia mas clara sobre el desarrollo social de la tecnologia y la
necesidad de construir entornos educativos inclusivos.

En términos procedimentales, la IAGen permite ofrecer recursos adaptativos, simulaciones y apoyos
personalizados que fortalecen las competencias de los estudiantes para analizar informacion,
colaborar y resolver problemas en contextos digitales complejos. Asi, la tecnologia se consolida como
un medio para el progreso del pensamiento critico cuando se emplea de manera intencionada.

Area de Ingenieria

En el area de Ingenieria, los resultados evidencian que la combinacién de proyectos aplicados y
analisis académico favorece una comprensién mas amplia del ejercicio profesional. Desde la dimensién
conceptual, los estudios revisados subrayan que la formacién en ingenieria cobra mayor sentido
cuando se vincula con las necesidades productivas y comunitarias.

La dimension actitudinal refleja una disposicidon creciente a cuestionar modelos tradicionales y a
reconocer el impacto social de las decisiones técnicas. Esta postura critica se alinea con el enfoque
institucional del TecNM y con la formacidon de ingenieros socialmente responsables.

La dimensidn procedimental se ejemplifica con el proyecto Thermonator, que permite simular el
funcionamiento de un motor Stirling mediante aplicaciones digitales, como se observa en la Figura 3.
Estas experiencias posibilitan que los estudiantes experimenten, analicen escenarios y tomen
decisiones fundamentadas, integrando teoria, practica e innovacién tecnoldgica.
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En Matematicas, los resultados muestran que la incorporacién de estrategias STEM apoyadas
por Inteligencia Artificial contribuye a atender el rezago académico acentuado tras la pandemia.
Conceptualmente, los proyectos analizados facilitan que los estudiantes comprendan fundamentos
matematicos al situarlos en contextos reales, tal como se ilustra en la Figura 4, correspondiente a

actividades de célculo diferencial.

Figura 4. Actividad STEM para calculo diferencial

N Vit

Desde la dimensidn actitudinal, se observa que estas practicas fortalecen la confianza y la disposicion
a cuestionar, especialmente en estudiantes con trayectorias académicas irregulares. El pensamiento
critico emerge, asi como un recurso que favorece la equidad educativa y la comprensién del valor

social de las matematicas.
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Procedimentalmente, el uso de aplicaciones digitales e IA proporciona retroalimentacién inmediata y
escenarios de practica que fortalecen las competencias del andlisis, la toma de decisiones y el trabajo
colaborativo, contribuyendo a la formacién de comunidades de aprendizaje mas reflexivas.

Sintesis de resultados

De manera transversal, los resultados obtenidos en las cuatro areas STEM coinciden en que
el fortalecimiento del pensamiento critico se ve favorecido cuando la Inteligencia Artificial Generativa
se integra de forma intencionada en los procesos educativos. El analisis permite identificar tres niveles
complementarios de desarrollo: la comprensidn conceptual de los contenidos, la actitud reflexiva
frente a su impacto social y la aplicacion procedimental del conocimiento en escenarios reales. Esta
articulacién confirma el potencial de la innovacidon educativa basada en IA para avanzar hacia una
formacion mas equitativa, sostenible y socialmente pertinente.

Pensamiento critico en docentes y alumnos

Para analizar la percepcién del pensamiento critico en el contexto educativo del Instituto
Tecnoldgico de Milpa Alta, se aplicé una encuesta a docentes y estudiantes, considerando la
participacion en proyectos y practicas STEM como un eje formativo relevante. Este enfoque reconoce
gue dichas actividades pueden articular distintas areas del conocimiento —ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas—, favoreciendo el trabajo multidisciplinario y la vinculacion del aprendizaje
con la resolucion de problematicas propias de la comunidad de la alcaldia Milpa Alta.

Dimensidn conceptual (saber)

El analisis de la primera pregunta, presentado en la Tabla 1, permite identificar cémo docentes
y estudiantes perciben que las actividades de ensefianza aprendizaje les permiten moldear de manera
mas efectiva la competencia de la comprensién conceptual de los temas de las materias STEM, mas
alla de solamente proporcionar actividades que promueven la memorizacién. En el caso del alumnado,
las respuestas se concentran principalmente en las categorias intermedias Algunas veces (35.1 %) y
Habitual (34.5 %), lo que sugiere que reconocen el esfuerzo de los docentes, los cuales generan
actividades de ensefianza aprendizaje que van encaminados al analisis conceptual de los temas,
aunque estos no se perciben como practicas sistematicas.

Tabla 1. Comprension conceptual mds alld de la memorizacion

Nada (1) Casi nunca Algunas Habitual Siempre (5)
(2) veces (3) (4)
2% 6.8% 35.1% 34.5% 21.6%
lumnos
7.8% 11.7% 31.2% 23.4% 26%
ocentes

Fuente(s): Elaboracidn propia con base en encuesta espejo, 2026.

Por su parte, los docentes reportan una percepcion ligeramente mas favorable, con un mayor
porcentaje en la categoria Siempre (26 %); no obstante, también reconocen limitaciones al ubicarse
en Nada (7.8 %) y Casi nunca (11.7 %). Es decir que consideran que sus actividades son mondtonas y
sin mayor profundidad al tema. Esta diferencia refleja una brecha moderada entre la intencion
pedagogica del profesorado y la experiencia percibida por los estudiantes, lo que evidencia la
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necesidad de mejorar o capacitarse de una forma distinta con la finalidad de generar estrategias
didacticas que consoliden la comprensién conceptual de forma constante e innovadora.

La segunda pregunta, ver tabla 2, indaga sobre la relaciéon que se establece entre las teorias cientificas
abordadas en el aula y los problemas comunitarios. Tanto estudiantes como docentes situan sus
respuestas mayoritariamente en Algunas veces y Habitual, lo que indica que la vinculacién entre el
conocimiento cientifico y la realidad social estd presente, aunque aun no se consolida como una
practica transversal. Estos resultados sugieren que el fortalecimiento del pensamiento critico requiere
una integracién mas explicita del contenido conceptual con el andlisis de problematicas reales del
entorno.

Tabla 2. Relacion de teorias cientificas con problemas comunitarios

Nada (1) Casi nunca Algunas Habitual Siempre (5)
(2) veces (3) (4)
1.4% 16.2% 33.1% 29.7% 19.6%
lumnos
7.8% 7.8% 39% 26% 19.5%
ocentes

Fuente(s): Elaboracién propia con base en encuesta espejo, 2026.

Esta aparente limitacidn aparece debido a la falta de informacién de las comunidades circundantes al
plantel. O también por el desinterés y la minimizacion de la problematica existente. Considerando que
no hay una solucién en la cual las materias de STEM, puedan mejorar o resarcir la presencia del
problema.

Dimensiona actitudinal (ser)
La Tabla 3 presenta los resultados relacionados con el estimulo de la curiosidad y la disposicidon
a cuestionar dentro de las clases STEM. En el caso de los estudiantes, las respuestas se concentran
nuevamente en niveles intermedios —Algunas veces (37.8 %) y Habitual (31.8 %)—, lo que refleja una
percepcidén de esfuerzos docentes frecuentes, aunque no plenamente consolidados.

Tabla 3. Estimulo de la curiosidad y disposicion a cuestionar.

Nada (1) Casi nunca Algunas Habitual Siempre (5)
(2) veces (3) (4)
2% 13.5% 37.8% 31.8% 14.9%
lumnos
5.2% 19.5% 33.8% 18.2% 23.4%
ocentes

Fuente(s): Elaboracidn propia con base en encuesta espejo, 2026.

Los docentes, por su parte, indican una mayor presencia de estas practicas al registrar un 23.4 % en la
categoria Siempre; sin embargo, también reconocen dareas de oportunidad al ubicar un porcentaje
relevante en Casi nunca (19.5 %). Esta dualidad sugiere que, si bien existe una intencién por fomentar
actitudes criticas, dichas acciones dependen en gran medida de la asignatura, el contexto o el estilo
docente.
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Tabla 4. Reflexion sobre el impacto social y ambiental.

Nada Casi nunca Algunas Habitual Siempre (5)
(1) (2) veces (3) (4)
2% 10.2% 38.8% 29.3% 19.7%
lumnos
6.5% 7.8% 48.1% 23.4% 14.3%
ocentes

Fuente(s): Elaboracién propia con base en encuesta espejo, 2026.

Los docentes, por su parte, indican una mayor presencia de estas practicas al registrar un 23.4 % en la
categoria Siempre; sin embargo, también reconocen dreas de oportunidad al ubicar un porcentaje
relevante en Casi nunca (19.5 %). Esta dualidad sugiere que, si bien existe una intencién por fomentar
actitudes criticas, dichas acciones dependen en gran medida de la asignatura, el contexto o el estilo
docente.

Dimensidon procedimental (hacer)

La Tabla 5 analiza la integracién de prdacticas STEM dentro del proceso formativo. Los
estudiantes reportan mayoritariamente la categoria Algunas veces (41.2 %), lo que sugiere una
participacion intermitente en actividades prdcticas relacionadas con STEM. En contraste, los docentes
muestran una percepcion mas favorable de su préctica, al concentrar sus respuestas en Algunas veces
(42.9 %) y Habitual (26 %). No obstante, destaca que un 11.7 % de los docentes reconoce no
implementar este tipo de actividades, superando el porcentaje reportado por los estudiantes (5.4 %).

Tabla 5. Integracion de prdcticas STEM

Nada Casi nunca Algunas Habitual Siempre (5)
(1) (2) veces (3) (4)
5.4% 23.6% 41.2% 20.9% 8.8%
lumnos
11.7% 9.1% 42.9% 26% 10.4%
ocentes

Fuente(s): Elaboracién propia con base en encuesta espejo, 2026.

En relacién con el uso de tecnologias y/o IAGen para el desarrollo de habilidades de analisis y
resolucién de problemas de diversas areas STEM, en la tabla 6 se muestra que los estudiantes se ubican
principalmente en Algunas veces y Habitual (35.8 % en ambos casos). Los docentes, aunque identifican
un mayor uso en Siempre (18.2 %), también reconocen limitaciones importantes, reflejadas en los
porcentajes de Nada (6.5 %) y Casi nunca (19.5 %). Estos datos evidencian que el uso de tecnologias
aun se emplea de manera irregular, lo que reduce su potencial para fortalecer el pensamiento critico
de forma sostenida.

151




Tabla 6. Uso de herramientas digitales e IA para resolucion de problemas

Nada Casi nunca Algunas Habitual Siempre (5)
(1) (2) veces (3) (4)
2% 14.2% 35.8% 35.8% 12.2%
lumnos
6.5% 19.5% 40.3% 15.6% 18.2%
ocentes

Fuente(s): Elaboracién propia con base en encuesta espejo, 2026.

Impacto de la IA Generativa
La percepcidn sobre el impacto de la IAGen en el fortalecimiento del pensamiento critico se
analiza en la Tabla 7. Tanto estudiantes como docentes reconocen su influencia positiva, aunque con
diferencias en la frecuencia de uso. Los estudiantes sitlan sus respuestas mayoritariamente en
Algunas veces (39.2 %) y Habitual (24.3 %), mientras que los docentes presentan una percepcidon mas
favorable al registrar un 19.5 % en la categoria Siempre. Esto sugiere que, aunque la IA generativa es
valorada como un recurso relevante, su integracién adn no alcanza un uso sistematico.

Tabla 7. Percepcion del fortalecimiento del pensamiento critico mediate, IA Gen

Nada Casi nunca Algunas Habitual Siempre (5)
(1) (2) veces (3) (4)
7.4% 18.9% 39.2% 24.3% 10.1%
lumnos
7.8% 14.3% 41.6% 16.9% 19.5%
ocentes

Fuente(s): Elaboracién propia con base en encuesta espejo, 2026.

La Tabla 8 profundiza en las habilidades que se consideran mas fortalecidas mediante el uso de la
IAGen en el aula. Los estudiantes destacan principalmente la Creatividad (41.2 %) y el Pensamiento
critico (30.4 %), mientras que los docentes también identifican estas competencias, aunque otorgan
mayor peso a la Colaboracién (24.7 %). La Comunicacién aparece como una habilidad secundaria en
ambos grupos, lo que indica un area de oportunidad para el disefio de estrategias pedagdégicas mas
integrales.

Tabla 8. Habilidades desarrolladas con IA Gen en el aula

Pensamiento Creatividad Colaboracion Comunicacién
critico
Alumnos 30.4% 41.2% 17.6% 10.8%
tDocentes26% 37.7% 24.7% 11.7%

Fuente(s): Elaboracién propia con base en encuesta espejo, 2026.

Proyectos comunitarios y concurso
Los resultados presentados en la Tabla 9 permiten identificar los factores que limitan la
participacidon en proyectos comunitarios desde la perspectiva de estudiantes y docentes. En ambos
grupos, la falta de informacién y el desinterés se posicionan como los principales obstaculos, mientras
que los docentes sefialan con mayor énfasis la escasez de recursos. La falta de apoyo institucional
aparece como un factor secundario.
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Tabla 9. Factores que limitan la participacion en proyectos comunitarios

Falta de Desinterés Escasez de Falta de Otros
informacién recursos apoyo
44% 38% 10% 4.7%
lumnos
39% 36.4% 16.9% 3.9%
ocentes

Fuente(s): Elaboracién propia con base en encuesta espejo, 2026.

De manera complementaria, la Tabla 10 evidencia los obstaculos que afectan la implementacién de
talleres y practicas STEM. Los estudiantes identifican la falta de equipo como el principal problema
(48 %), seguida de la conectividad limitada y la escasa capacitacidon. Los docentes coinciden en la
carencia de equipo, pero resaltan con mayor fuerza la necesidad de formacion continua (31.2 %). Estos
resultados ponen de manifiesto que el progreso del pensamiento critico y la participacién comunitaria
estan condicionados por factores estructurales que requieren atencién institucional.

Tabla 10. Obstdculos enfrentados en talleres o practicas STEM

Falta de Conectividad Escasa Desinterés Otros
equipo limitada capacitacion
48% 26.4% 20.9% 0.7%
lumnos
ocentes 40.3% 23.4% 31.2% 1.3%

Fuente(s): Elaboracién propia con base en encuesta espejo, 2026.

Sintesis interpretativa

En conjunto, los resultados muestran que el progreso del pensamiento critico en docentes y
estudiantes se promueve de manera parcial y no sistematica en las tres dimensiones analizadas. Si
bien existen esfuerzos por integrar practicas STEM, con medios digitales para el apoyo, también es
cierto que existen limitaciones relacionadas con la infraestructura, la capacitacion docente y la
vinculacién con el contexto comunitario. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de fortalecer
estrategias pedagdgicas que articulen de manera mas consistente la reflexién conceptual, la actitud
critica y la accién procedimental, orientadas a la solucién de problematicas reales del entorno.

En conjunto, los resultados obtenidos a partir de las percepciones de docentes y estudiantes
evidencian que el progreso del pensamiento critico en el Instituto Tecnolégico de Milpa Alta se
encuentra en una fase de avance progresivo, pero aun marcada por la discontinuidad. Las tres
dimensiones analizadas —conceptual, actitudinal y procedimental— muestran la presencia de
practicas orientadas al analisis, la reflexiéon y el uso de tecnologias digitales; sin embargo, estas se
implementan de manera. También es cierto, que la formacién y aplicacién ingenieril es limitada, desde
el contexto de que son profesionales que solo aprendieron a memorizar, pero no a tener un
pensamiento critico profesional.
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La valoracion positiva de la IAGEn como apoyo para la creatividad y el pensamiento critico, junto con
las limitaciones identificadas en infraestructura, formacién y vinculacion comunitaria, pone de
manifiesto la necesidad de transitar de esfuerzos aislados hacia estrategias pedagdgicas mas
integrales. Estos hallazgos confirman que el fortalecimiento del pensamiento critico no puede
entenderse como una habilidad espontdnea ni exclusivamente individual, sino como el resultado de
un disefo educativo intencionado que articule practicas STEM, tecnologias emergentes y contextos
reales de aprendizaje.

Desde esta perspectiva, los resultados aqui discutidos constituyen el fundamento empirico para las
conclusiones del capitulo, al evidenciar tanto los avances logrados como las areas de oportunidad que
deben atenderse para consolidar una educacién superior tecnolégica orientada a la justicia social, la
pertinencia comunitaria y la formacién de profesionales criticos competentes de intervenir de manera
responsable en su entorno.

Conclusiones

Después del analisis de la informacién se observa que el progreso del pensamiento critico en
la educacién STEM en el Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta, se encuentra en un proceso de avance
gradual, aunque aun caracterizado por la falta de sistematicidad. El analisis de las dimensiones
conceptual, actitudinal y procedimental, asi como las percepciones comparadas de docentes vy
estudiantes, evidencian esfuerzos claros por promover practicas orientadas al andlisis, la reflexion y el
uso de tecnologias emergentes, pero también revelan brechas entre la intencion pedagdgica y la
experiencia formativa cotidiana.

De acuerdo con las estadisticas presentadas y el anadlisis realizado se observa que la comprension
conceptual de las materias mas alla de la memorizacion de conceptos, la vinculacién del conocimiento
con problematicas comunitarias y el estimulo de la curiosidad se presentan de manera intermitente.
Esta situacion limita el fortalecimiento del pensamiento critico como una competencia transversal y
sostenida, particularmente cuando las practicas pedagdgicas dependen de condiciones estructurales
como la disponibilidad de recursos, la alfabetizacién digital docente y el acceso a infraestructura
tecnoldgica adecuada.

Asimismo, la IAGen es percibida tanto por estudiantes como por docentes como un recurso valioso
para fortalecer la creatividad, el andlisis y el pensamiento critico. No obstante, los resultados muestran
gue su incorporacion en el aula continda siendo irregular y focalizada principalmente en dimensiones
cognitivas, dejando areas de oportunidad en el desarrollo de habilidades sociales, colaborativas y
comunitarias. Este hallazgo fortalece la idea de que la IA, por si sola, no garantiza una ensefianza critica,
sino que requiere de un disefio pedagdgico intencionado y éticamente orientado.

Las limitaciones identificadas en la participacién comunitaria, asi como los obstaculos relacionados con
la falta de equipo, conectividad y formacion continua, subrayan que el fortalecimiento del
pensamiento critico no puede desligarse del contexto institucional ni de las condiciones sociales en las
qgue se desarrolla la practica educativa. En este sentido, los resultados no deben interpretarse
Unicamente como carencias, sino como indicadores clave para la modificacién de los planes
académicos y el disefio de estrategias de ensefianza aprendizaje alineados a los medios digitales.
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En conjunto, el estudio confirma que la articulacion entre practicas STEM, pensamiento critico e IAGen
constituye una via pertinente para atender desafios estructurales como el rezago educativo
postpandemia, la brecha digital y la necesidad de formar profesionales capaces de analizar y
transformar su entorno. Para avanzar hacia este objetivo, se requiere transitar de iniciativas aisladas
hacia modelos educativos integrales que aseguren coherencia entre el curriculo, la practica docente y
la vinculacién con problematicas reales de la comunidad.

Finalmente, los hallazgos respaldan la pertinencia del modelo educativo del TecNM, orientado al
humanismo y la justicia social, al tiempo que enfatizan la necesidad de fortalecer politicas
institucionales que beneficien la innovacién pedagdgica, la formacién docente y el uso critico de la
tecnologia. De este modo, la educacion superior tecnoldgica puede consolidarse como un espacio
formativo donde el pensamiento critico se traduzca en accion responsable, compromiso social y
desarrollo sostenible.

Futuras lineas de investigacion

A partir de las conclusiones expuestas, se reconoce que el pensamiento critico en la educacion
STEM mediada por IAGEn constituye un proceso complejo que trasciende la implementacién de
herramientas tecnoldgicas aisladas. Se obtiene como que es necesario profundizar en enfoques
investigativos que permitan comprender y fortalecer la articulacion entre diseno pedagdgico, practica
docente, condiciones institucionales y contextos comunitarios. En este sentido, los resultados
obtenidos no solo cierran una linea de andlisis, sino que abren un campo amplio de interrogantes
orientadas a consolidar modelos educativos mas sistematicos, incluyentes y socialmente pertinentes.
Con base en estas consideraciones, se proponen a continuacién diversas lineas de investigacion futura
gue retoman los principales hallazgos del estudio y los proyectan hacia escenarios de innovacién
educativa con mayor alcance e impacto.

Por lo tanto, sera necesario generar diversas lineas de investigacidn orientadas a profundizar,
particularmente en contextos de educacidn superior tecnolégica. En congruencia con las conclusiones,
estas lineas se proyectan como rutas de analisis que permiten avanzar desde experiencias iniciales
hacia modelos educativos mas sistematicos, incluyentes y socialmente pertinentes.

1. Evaluacién del pensamiento critico en entornos digitales y mediadores por IA

Una primera linea de investigacién se orienta al disefio, validacién y aplicacion de instrumentos
pedagdgicos que permitan evaluar el pensamiento critico en entornos digitales apoyados por |IAGen.
Dado que los resultados evidencian un desarrollo parcial y no sistematico de esta competencia, resulta
pertinente profundizar en modelos de evaluacién que integren dimensiones cognitivas, actitudinales
y procedimentales, considerando el uso de plataformas digitales, simuladores y herramientas de IA
como mediadores del aprendizaje. Estas investigaciones permitirian identificar con mayor precisién
qué practicas fortalecen efectivamente el pensamiento critico y en qué condiciones institucionales.

2. Modelos pedagodgicos integrales basados en STEM, IA y vinculacién comunitaria

Una segunda linea se enfoca en el desarrollo y andlisis de modelos pedagégicos integrales que
articulen las disciplinas STEM haciendo uso y progreso del pensamiento critico y la resolucion de
problematicas comunitarias de la alcaldia Milpa Alta. Este enfoque permitiria fortalecer la pertinencia
social del aprendizaje y consolidar comunidades de practica orientadas al desarrollo local.
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3. Formacion y acompafamiento docente para el uso critico de la IA generativa

Los resultados del estudio evidencian que la alfabetizacion digital docente es un factor clave para la
unificacion efectiva de practicas STEM y tecnologias emergentes. En este sentido, una linea prioritaria
de investigacion consiste en analizar procesos de formacién y acompafiamiento docente centrados en
el uso critico, ético y pedagdgico de la IAGEn. Estos estudios pueden abordar tanto el impacto de
programas de formacidn continua como las resistencias, percepciones y transformaciones en la
practica educativa, con el fin de fortalecer el papel del docente como mediador del pensamiento
critico.

4. Desarrollo de plataformas multimodales inclusivas y accesibles

Otra linea relevante se vincula con el disefio y evaluacion de plataformas educativas multimodales,
orientadas a garantizar la inclusidon y la accesibilidad de estudiantes con diversas necesidades
educativas. A partir de las experiencias analizadas en este capitulo, futuras investigaciones pueden
profundizar en cémo la IAGen y los entornos digitales adaptativos contribuyen a reducir brechas
educativas, promoviendo una ensefianza mas equitativa y personalizada.

5. Trayectorias educativas y continuidad formativa en educaciéon STEM

Los resultados también sugieren la necesidad de fortalecer la colaboracidn entre la educacién media
superior y superior. En consecuencia, una linea de investigacion estratégica consiste en analizar
trayectorias educativas en STEM, identificando factores que favorecen o dificultan el progreso del
pensamiento critico a lo largo del tiempo. Estos estudios pueden centrarse en la creacion de puentes
colaborativos entre instituciones, programas de acompanamiento académico y estrategias de
transicion que contribuyan a disminuir el rezago, el abandono escolar y las brechas de aprendizaje.

6. Prototipos interdisciplinarios y sostenibilidad social y ambiental

Finalmente, se plantea como linea futura el desarrollo de prototipos interdisciplinarios que integren
innovacién tecnoldgica, sostenibilidad econédmica y responsabilidad ambiental. A partir del uso de
Inteligencia Artificial Generativa y metodologias STEM, estas investigaciones pueden enfocarse en la
creacién de soluciones aplicadas a contextos locales, particularmente en comunidades con vocacidn
productiva, como las de la alcaldia Milpa Alta. Este tipo de estudios permitiria consolidar al
pensamiento critico como una competencia orientada a la accién transformadora y al compromiso
social.
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Resumen

Actualmente, resulta critica la disponibilidad del espectro radioeléctrico (ER) que demandan los
dispositivos que ofrecen servicios de forma inalambrica; ya que, el Estado administra su uso mediante
asignacion fija y al haber un incremento exponencial de dichos dispositivos, resulta necesario empezar
a considerar asignaciones de ER de forma inteligente a partir de plataformas tecnoldgicas como la de
radio cognoscitiva (RC). El primer paso de la RC es la deteccidon de ER y para esto, existen varios
esquemas de deteccidn donde el reto es distinguir con precisién si una banda del ER de interés estd
libre u ocupada. Esta reportado en la literatura que el detector de espectro basado en la entropia en el
dominio de la frecuencia (DBEF) con respecto a otros esquemas de deteccidn, es robusto ante la
incertidumbre del ruido (UNC); sin embargo, para lograr que lo anteriormente mencionado sea
implementado fisicamente de manera eficiente en un entorno real y palpable en la vida diaria, depende
en gran medida, de la evolucion de los dispositivos semiconductores para procesar informacion en
tiempo real y de las dimensiones fisicas en su construccion; por lo que en este trabajo de investigacion,
a partir de una implementacién fisica de un DBEF bajo condiciones de UNC, se comprueba la robustes
ante la UNG; y al igual, se abordan los retos que deben afrontar los dispositivos semiconductores en su
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disefio y construccién para que sean considerados en la implementacién fisica de un detector de
espectro en general.

Palabras clave: espectro radioeléctrico, deteccion de espectro radioeléctrico, incertidumbre del
ruido, relacioén seial a ruido, tiempo real.

Abstract

Currently, the amount of radio spectrum (RS) required by wireless service providers is critical. Since
the state manages its use through fixed allocation, and given the exponential increase in these devices,
it is necessary to begin considering intelligent RS allocations using technological platforms such as
Cognitive Radio (CR). The first step in CR is RS detection, and for this, several detection schemes exist.
The challenge lies in accurately distinguishing whether a portion of the RS of interest is free or
occupied. The literature reports that the spectrum detector based on Entropy in the Frequency
Domain (EDFD), compared to other detection schemes, is robust to noise uncertainty (UNC). However,
for the aforementioned to be efficiently implemented in a real-world, everyday environment, it
depends largely on the evolution of semiconductor devices for real-time information processing and
the physical dimensions of their construction. Therefore, in this research work, based on a physical
implementation of a DBEF under UNC conditions, the robustness is verified; and likewise, the
challenges that semiconductor devices must face in their design and construction are addressed so
that they can be considered in the physical implementation of a spectrum detector in general.

Key words: radio spectrum, radio spectrum detection, noise uncertainty, signal-to-noise ratio, real time.
Introduccidn

En México, la politica de administracién del espectro radioeléctrico es fija; es decir, el estado
asigna las bandas o canales sobre el ER en las que operardn los diferentes servicios de
telecomunicaciones. Esta forma de administracion de espectro busca garantizar que no haya
interferencias entre los distintos servicios inaldambricos que operan en el pais. Por otro lado, se
pronostica que para el afio 2024 se cuadruplicara la cantidad actual de dispositivos que van a
demandar ER para operar, por lo que serd un reto brindarles ER para que brinden sus servicios (IT
Trends, 2020). Sin embargo, estudios demuestran que el ER esta subutilizado; es decir, un 85% del
tiempo que debiera de ser utilizado el ER no lo estd por el usuario primario (UP) (Akyildiz, 2006); que
son los usuarios a los que se les otorgo el permiso de explotar la porcién del espectro en cuestion. Lo
anterior indica que entre la asignacidn y el uso que se hace del espectro es desigual; por lo cual, es
cada vez mas frecuente que las autoridades gubernamentales impulsen reformas legales que atiendan
el reto de la subutilizacion del ER; ya que, a partir de ahi, se podra atender la necesidad de brindar el
ER necesario para que dispositivos que interactdan con el internet y datos del tipo multimedia, puedan
ofrecer sus servicios de forma inaldmbrica al igual que con los demas servicios de telecomunicaciones.
Una de las propuestas que permite atender el problema de la subutilizacién del ER es la tecnologia
llamada Radio Cognoscitiva (RC), la cual dota a sus dispositivos (usuarios secundarios, US) que operan
de forma inaldmbrica, con la capacidad de adaptarse de manera éptima e independiente al entorno
de radio que los rodea para que realicen sus operaciones (transmision/recepcion de sus datos) de
forma oportuna vy sin interferir a los UPs, permitiendo optimizar el uso del ER (Wang, 2009; Zhao &
Sadler, 2007).
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Los dispositivos dotados de la tecnologia de RC (es decir, los US) difieren de los convencionales en la
capacidad cognitiva de adaptar en tiempo real sus pardmetros de operacién en funcién de su capacidad
de detectar y recopilar informacién del medio ambiente de radio circundante como el ancho de banda,
frecuencia, potencia y modulacién de operacién; asi como desocupar el canal cuando un UP haga
nuevamente uso de su espectro, posibilitando al US para identificar y explotar la mejor banda o canal
(a partir de aqui, nos referiremos como canal) disponible en el ER para realizar sus transmisiones y
recepciones de informacion. Lo anterior se conoce como el ciclo de la radio cognoscitiva y estd
conformado por (1) deteccidn de espectro: realiza un monitoreo en tiempo real de un canal de interés,
(2) analisis: constantemente esta caracterizando el ambiente del ER, (3) razonamiento: determina la
mejor estrategia para aprovechar el canal de interés y (4) adaptacion: permite la transicion a los nuevos
parametros de operacion.

Antes de que se efectle la comunicacion entre US que quieren aprovechar un canal de interés que no
estd utilizando el UP, el US debe decidir el estado (libre u ocupado) del canal de interés; es decir,
realizar una deteccién de espectro, la cual puede ser realizada por un esquema de nodo local. En el
esquema de deteccién de un nodo local, se establece un intervalo de tiempo para realizar la deteccién
del canal de interés. Mientras se realiza el proceso de deteccidn, el US no accede al canal; sino hasta
gue, se resuelve si estd o no libre (Jeon et al., 2008). El intervalo de tiempo asignado a la deteccién
reduce la eficiencia del uso del ER que abarca al canal de interés, ya que, del total del tiempo disponible
para optimizar el ER en desuso, una parte del tiempo se utiliza para detectar, en lugar de
transmitir/recibir datos entre US (Chen, 2015). Debido a la incertidumbre del ruido (UNC) y fendmenos
de propagacion, tales como sombreo y efecto multitrayectoria, el esquema de deteccion local se ve
afectado en su rendimiento; condicion que se puede mejorar bajo un esquema de deteccién
cooperativa. El esquema de deteccion cooperativa utiliza mas de un nodo (es decir, mas de un US) para
resolver el estado del canal, aprovechando con esto la diversidad espacial en la deteccion del espectro,
resultando en un esquema que decide mejor la mayoria de las veces el estado correcto (libre u
ocupado) del canal de interés (Lopez & Montejo Sanchez, 2015; Zeng, 2010; Guzman, 2014; Yucek &
Arslan, 2009). Si bien, el esquema de deteccidon cooperativa en RC resulta ser mas eficiente con
respecto a una deteccién local, su desventaja se encuentra en (1) Incremento del consumo de ancho
de banda a medida que la cantidad de US aumenta y (2) Alto consumo de energia de los dispositivos
bajo esta arquitectura (Diez et al., 2013; Yuan et al., 2007). Debido a lo anterior, resulta relevante
optimizar el desempeiio del esquema de deteccidn local ya que es la primera etapa de la RC. Este
proyecto de investigacion se enfocd en la evaluacidén y anadlisis de la implementacién fisica de una
técnica de deteccién de espectro local con aplicacion en redes de radio cognoscitivas. La naturaleza
del ambiente de radio es cambiante, provocando situaciones que se consideran hostiles para el
desempeiio de cualquier esquema de deteccion de espectro (Por ejemplo, el cambio aleatorio del nivel
de ruido de piso presente en el canal de interés); por lo tanto, nuestros esfuerzos se enfocaron en una
implementacion fisica de una técnica de deteccién de ER basada en Entropia en el dominio de la
frecuencia (DBEF); ya que, de manera intrinseca, es robusto a la UNC para mismos entornos de relacién
sefial a ruido (SNR).

El valor del trabajo en este capitulo de libro se fortalece al presentar la deteccién de espectro no solo
como un problema algoritmico, sino como un problema de implementacidn fisica. En ese sentido, el
DBEF se analiza como una alternativa que vincula tres niveles: la administracién eficiente del ER, la
robustez del detector ante UNC y la posibilidad de llevar el procesamiento a dispositivos
semiconductores capaces de operar en tiempo real. Esta lectura permite que el capitulo dialogue con
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las necesidades actuales de redes inalambricas adaptativas, radio definida por software (SDR, por sus
siglas en ingles), Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en ingles) y futuras arquitecturas 5G/6G,
donde la decisién de ocupar o liberar un canal debe tomarse con rapidez, bajo restricciones de energia
y con informacién incompleta del entorno (Akyildiz, 2006; Yucek & Arslan, 2009; Wyglinski, 2010).

Fundamento tedrico

La deteccidn espectral consiste en que el US identifique correctamente aquellas bandas de
frecuencia que no se utilizan durante algin tiempo y espacio determinados. A su vez, durante la
comunicacion, el US debe ser capaz de detectar seiiales generadas por el UP (que pueden llegar a ser
muy débiles) para desocupar el canal y no interferirlo. Por lo tanto, la deteccion del UP es esencial
como primer paso para mejorar la eficiencia del uso del espectro utilizando la plataforma de RC.
Tradicionalmente, las técnicas de deteccion de espectro se basan en la deteccion periddica del
espectro durante el periodo de silencio (tiempo en el que no utiliza el canal) del UP (Ihalainen, 2010).
Este procesamiento generalmente se aplica sobre las muestras de la sefial recibida en el US para
explorar alguna caracteristica especifica del UP. Este mecanismo se repite periédicamente para
monitorear (en un tiempo finito) el canal de interés, y asi el US elegird abandonarlo de manera
eficiente si se detecta la presencia del UP, por lo que el US elegird otra banda de frecuencia libre para
seguir su comunicacién. El problema de la detecciéon de espectro se modela como una prueba de
hipdtesis binaria, en la que las dos hipdtesis se formulan como se muestra a continuacion:

x[n]: muestras recibidas

(1) Hipdtesis nula: Ho: x[n] = w[n], solo ruido

Hipodtesis alternativa: Hi: x[n] = s[n]+w([n], sefal primaria + ruido

(2)

Donde la hipdtesis Ho corresponde al caso donde las muestras recibidas estan compuestas
Unicamente por ruido, mientras que la hipdtesis Hi corresponde al caso donde las muestras
recibidas se componen por una sefal primaria mas ruido. Para resolver esta prueba de hipétesis, se
requiere definir un estadistico de prueba T(x), el cual representa la variable fisica a comparar; por
ejemplo, en el contexto de la deteccién de espectro, el T(x) puede ser la energia, potencia, valores
propios o entropia de las muestras de la sefial recibida del canal de interés. El umbral de deteccién
(A) es la referencia con la cual se compara el T(x) para tomar una decisién y asi resolver (con un
grado de precisidon o de error) el estado del canal de interés (Yucek & Arslan, 2009). De manera
general, la toma de decisidn se realiza de la siguiente manera:

Si T(x) < A: Espectro radioeléctrico Libre (Ho)

(3)

Si T(x) > A: Espectro radioeléctrico Ocupado (H1)

(4)
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Cuando se acepta H1 y Ho es verdadero, entonces se obtiene una falsa alarma, lo que significa que se
decide que un canal de interés en el ER se encuentra ocupado, cuando en realidad estad libre. Por otro
lado, aceptar HO cuando H1 es verdadero, corresponde a un error de deteccidn, esto es, decidir que
un canal de interés en el ER esta libre cuando realmente no lo estd. A la probabilidad de ocurrencia de
ambos errores se les denomina probabilidad de falsa alarma (Ps) y probabilidad de error de deteccién
(Pma) respectivamente. Ambas probabilidades, Pz y Pma (0 mds comunmente utilizado su
complemento), la probabilidad de deteccion (P4) son consideradas como las métricas tipicas para
evaluar el desempefio de cualquier técnica de deteccidn de espectro (Fitzek & Katz, 2007). De acuerdo
con la teoria de la informacién, lo impredecible de las sefiales proporciona informacidn significativa y
util sobre la ocurrencia de un evento. En el contexto de la deteccién de espectro en RC, lo impredecible
del ruido puede ser util para determinar de manera eficiente si las muestras recibidas por el detector
de espectro difieren de un proceso de ruido, lo que significaria la presencia de una sefial primaria
emitida por un UP. Esta impredecibilidad se puede medir calculando la entropia de Shannon (H) de las
muestras de la sefial recibida (Zhao, 2013, Nagaraj, 2009). El DBEF se basa en el hecho de que la H de
las muestras recibidas desde el canal de interés se maximiza si corresponde a ruido gaussiano blanco
aditivo (AWGN, por sus siglas en inglés). Por otro lado, si las muestras recibidas desde el canal de
interés corresponden a una sefial primaria (Por ejemplo, modulacidn en frecuencia (FM)) mas ruido, la
magnitud de la H tenderia a reducir a medida que la relacién SNR tienda a ser alta. Por lo tanto, el DBEF
compara su estimacién de H con respecto a un umbral en funcién de la entropia del ruido (HL) para
resolver la prueba de hipdtesis y decidir si esta presente o ausente un UP en un canal de interés
(Nikonowicz, 2016).

Procedimiento experimental

Para evaluar el desempefiio del DBEF propuesto en este trabajo de investigacidn, se considero el
modelo de evaluacion presentado en la figura 1. Como sefial primaria se utilizé una sefial FM con
frecuencia portadora (f,) de 1 kHz, la cual fue generada con un equipo generador marca GW INSTEK
modelo GFG-8219A. Dicha sefal primaria se procesd en forma de vector con el software MATLAB a
través de la tarjeta Arduino modelo MKR Zero. El ruido gaussiano blanco aditivo (AWGN, por sus siglas
en inglés), se generd con el software MATLAB y en conjunto con el vector correspondiente a la sefal
primaria, se generaron los diferentes entornos de SNR y de UNC evaluados en este capitulo de libro.
El resto del modelo de evaluacidn se implementd y evalué con el software MATLAB. Considerando que
s(n) corresponde a las muestras de la sefial primaria, T(x) se obtiene a partir de la magnitud del
espectro (X(k)) de x(n), por medio del algoritmo de la transformada rapida de fourier (FFT, por sus
siglas en inglés).

_ 2Tt
X(K) = — INdx(n)e N <"

(5)

parak=0,1,..,N-1.
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Luego, se calcula H (Utilizando histogramas) para obtener T(x)=H y asi resolver la prueba de hipotesis.
El valor de A se calcula a partir de la entropia del ruido (Hy), la Pr. y la desviacidn estandar del ruido
(0,,) como se indica a continuacion:

A= H, + Q_l(l - Pfa)cn

(6)

La validacion experimental se realiza de la siguiente manera: primero se genera la sefial primaria FM;
después se incorpora ruido AWGN bajo condiciones controladas; posteriormente se transforma la
sefial al dominio de la frecuencia mediante FFT; enseguida se estima la entropia con histogramas; vy,
finalmente, se compara el estadistico obtenido contra un umbral definido a partir de la entropia del
ruido y la probabilidad de falsa alarma. Esta secuencia facilita que el lector identifique qué variables
fueron controladas (SNR, UNC, tamafio de muestra, potencia del ruido y P:) y cuales se observaron
como resultado del desempefio del detector (P4, Pmd Yy estabilidad ante cambios del ruido de piso).

Figura 1. Modelo del sistema

Ruido AWGN
[w(n)]
Sedal "+ A x(n) { Trar?sformada ‘ X (k) Caicuio de H=T(x) | H", Decisién
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La integracién de arquitecturas de procesamiento heterogéneo, inteligencia artificial vy
comunicaciones inaldambricas avanzadas ha llevado a que dispositivos semiconductores procesen
informacién en tiempo real para plataformas tecnolégicas como la radio cognoscitiva. La radio
cognoscitiva necesita dispositivos que sean capaces de identificar, examinar y ajustar de manera
dindmica el uso del espectro radioeléctrico en tiempo real. Para ello, se requieren semiconductores
con alta velocidad de procesamiento, baja latencia y eficiencia energética.

En la actualidad, tecnologias como ASIC, FPGA y CMOQOS, asi como procesadores con unidades de
inteligencia artificial incorporadas posibilitan la ejecucidn directa en el hardware de algoritmos de
aprendizaje automatico y analisis espectral. Esto permite funciones como la deteccién automatica de

165




interferencias, la asignacion dinamica de frecuencias, la optimizacion adaptativa de potencia vy el
establecimiento auténomo de decisiones en contextos inalambricos complejos. Firmas como
Qualcomm, NVIDIA e Intel crean plataformas especificas para comunicaciones 5G/6G y edge
computing que hacen posible la integracion de inteligencia distribuida en redes de sensores, sistemas
de telecomunicaciones inteligentes y dispositivos méviles (Wyglinski, 2010; Sze & Lee, 2021). Ademas,
los FPGA de AMD Xilinx han cobrado importancia por su habilidad de reconfiguracién dinamica en
tiempo real, un atributo esencial para la radio cognoscitiva (Athanas, 2021). No obstante, subsisten
retos vinculados con la seguridad cibernética, la disipacidn térmica, la complejidad algoritmica y la
gestion eficaz del espectro electromagnético. La evolucion de los semiconductores sigue
acelerandose por el aumento de las redes inteligentes, el Internet de las cosas y las infraestructuras
6G. Esto ha establecido la radio cognoscitiva como una de las aplicaciones mds importantes para
sistemas electronicos que tienen la capacidad de percibir su entorno, aprender de este y toma
decisiones auténomas en tiempo real (Akyildiz, 2006).

Desde la perspectiva de implementacién fisica, resulta conveniente incorporar como criterios
metodoldgicos complementarios la latencia de procesamiento, el consumo energético, la cantidad de
operaciones por ventana de analisis, la memoria requerida para FFT e histogramas, y la estabilidad
del umbral ante variaciones del ruido, criterios no considerados en la evaluacién experimental
presentada en este capitulo de libro, pero sera considerado en trabajos futiros. Estos indicadores
permiten pasar de una validacion matematica del DBEF a una evaluacion mas cercana al disefio de
hardware, especialmente cuando se busca migrar el algoritmo hacia plataformas SDR o aceleradores
embebidos de bajo consumo (Sze & Lee, 2021; Waser, 2012).

Las dimensiones fisicas de los dispositivos semiconductores que se aplican a plataformas tecnolégicas
como la radio cognoscitiva presentan una tendencia sostenida hacia la miniaturizacidon extremay la
integracion funcional con densidades elevadas. Los productores de semiconductores mas
importantes fabrican dispositivos en escalas menores a 5 nandmetros, lo que posibilita la inclusion de
miles de millones de transistores en chips pequenos con gran capacidad para procesar y bajo consumo
energético ((Theis, 2021, Sze & Lee, 2021).

Para aplicaciones de radio cognoscitiva, esta reduccion dimensional es crucial porque estos sistemas
necesitan examinar el espectro electromagnético, detectar interferencias y ajustar los parametros de
transmisidn en tiempo real a través de algoritmos complejos de procesamiento digital de senales e
inteligencia artificial (Waser, 2012). Las arquitecturas modernas utilizan transistores FinFET y
tecnologias Gate-All-Around (GAA), las cuales disminuyen las pérdidas de corriente que se hallaban
en generaciones previas y optimizan el control electrostatico. La integracién de procesadores,
memorias y aceleradores especializados en un solo encapsulado provoca que disminuya la latencia y
optimiza la rapidez de comunicacién interna. Firmas como TSMC, Samsung Electronics e Intel
encabezan el avance de nodos tecnoldgicos avanzados enfocados en aplicaciones de
telecomunicaciones 5G/6G y de inteligencia artificial, en las cuales la radio cognoscitiva es una
tecnologia clave (Wyglinski, 2010). No obstante, la miniaturizacién extrema se topa con retos fisicos
significativos, por ejemplo, variabilidad eléctrica, efectos cuanticos, incremento de densidad térmica
y costos de produccion elevados. Ademas, a medida que las dimensiones se hacen mas pequefias, es
mas dificil mantener la estabilidad operacional y la confiabilidad. Para ir mas alla de las restricciones
del silicio tradicional, el sector esta explorando nuevas opciones como nanotubos de carbono,
fotdnica de silicio, semiconductores compuestos y materiales bidimensionales. El estado actual de las
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dimensiones fisicas de los semiconductores muestra un balance entre la disminucion del tamario, la
eficacia energética y la capacidad de procesamiento, que son componentes fundamentales para
plataformas de radio cognoscitiva que pueden tomar decisiones auténomas y adaptarse en tiempo
real a contextos inalambricos dindmicos y muy exigentes (Subramaniam, 2020).

Resultados

Para evaluar el rendimiento del DBEF, se llevaron a cabo numerosas simulaciones. La senal
primaria (FM) fue muestreada cada 15 ps (66.67 kHz) para obtener su respectivo vector de datos; es
decir la muestra de la sefial primaria. El tamaifio de la muestra utilizada en la FFT es igual a 4096
puntos. Se considerd un proceso de ruido AWGN (del mismo tamafio de muestra que la sefial primaria)
con una potencia de ruido de fondo (Pn) de referencia igual a -55 dBm. Los resultados se obtuvieron
mediante simulacion Monte Carlo utilizando el modelo del sistema presentado en la figura 1. En cada
experimento se consideraron 10 000 pruebas para los diferentes entornos de SNR mostrados en los
resultados. Para la evaluacion del rendimiento de la deteccidn, se considerd una P, de 0.1, ya que es
el valor maximo permitido para una mejor utilizacién del ER (Shellhammer, 2008).

Este disefio experimental no solo permite observar la capacidad del DBEF en detectar o no la presencia
del UP, sino también valorar su estabilidad cuando existe UNC. Esta distincién es relevante porque en
condiciones reales, el ruido de ruido puede cambiar por temperatura, interferencias externas,
variaciones del frente de radiofrecuencia y limitaciones del convertidor analégico-digital (ADC, por sus
siglas en inglés). Por ello, un detector que conserva su desempefio ante UNC variable representa una
ventaja practica para redes de radio cognoscitiva.

SNR (@B SNR (a8)

(a) (b)

Figura 2. Valores de H para: (a) Diferentes valores de potencia de ruido (AWGN) y diferentes entornos
de SNR entre senal primaria (FM) y ruido (AWGN), (b) Desempefio de la deteccidon para diferentes
entornos de SNR.

Con base en los resultados mostrados en la figura 2 (a), se puede observar que existe una clara
diferencia entre las estimaciones de H de Hi (Ho) y de las muestras correspondientes a la sefal primaria
mas ruido (Hi), en el rango del SNR considerado. Como se muestra en la figura 2 (a), cuando las
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muestras recibidas por el DBEF estan por debajo de un SNR =-15 dB, no hay una diferencia significativa
entre sus estimaciones de H bajo Hy y H;. Bajo estas condiciones, se puede establecer que ese valor
de SNR seria la pared SNR absoluta, por lo que seria dificil para el DBEF diferenciar correctamente
entre Hy, y H; a partir de ese valor de SNR hacia abajo. En la figura 2(b), se compara el desempefio en
la deteccién del DBEF de un UP para una Ps, de 0.1 para dos diferentes entornos de UNC. Considerando
que una P4=> 0.9 es lo deseable, se puede apreciar en la figura 2 (b), que el desempeio del DBEF es
practicamente igual para diferentes entornos de UNC (0 dB y 5 dB) hasta un entorno de SNR de -11
dB, con lo cual validamos la caracteristica de robustes ante la UNC que tiene el DBEF. A manera de
comparacion, en la figura 2(b) se muestra también el desempefio en la deteccién del Detector de
Energia (DE) bajo las mismas condiciones de UNCy rango de SNR en que se evalué el DBEF y se observa
gue cuando existe UNC de 5 dB, su desempefio en la deteccidon se ve afectada con respecto a cuando
no existe UNC; es decir, para una UNC de 0 dB. Una forma de interpretar la afectacién de una UNC de
5 dB en el DE para una Ps de 0.1 y entornos de SNR menores a -19 dB, es que alrededor del 60 % de
las veces (Con respecto a un 10 % del DBEF) el DE se equivocara al decidir que un canal de interés estd
ocupado, cuando realmente esta libre.

Este comportamiento tiene una implicacién directa en la implementacion fisica: si el detector genera
menos falsas alarmas, el sistema puede aprovechar mejor los espacios disponibles del espectro sin
incrementar innecesariamente el tiempo de espera o la busqueda de nuevos canales. Ademas, al
identificar la pared SNR cercana a -15 dB, este capitulo de libro aporta un punto de referencia util para
disefar futuras pruebas con hardware real, ya que permite estimar el limite a partir del cual serd
necesario mejorar la sensibilidad del receptor, la resolucidn del convertidor analdgico digital (ADC, de
sus siglas en ingles), el tamafo de ventana o el método de estimacidn de entropia.

El resultado de mayor impacto se observa al comparar la estabilidad del DBEF frente al Detector de
Energia. Mientras el DBEF mantiene un comportamiento practicamente constante ante condiciones
de UNC de 0 dB y 5 dB hasta aproximadamente -11 dB de SNR, el Detector de Energia muestra una
degradacion evidente cuando aumenta la incertidumbre del ruido. En términos practicos, esto
significa que el DBEF reduce el riesgo de tomar decisiones equivocadas sobre la ocupacidén del canal
y; por tanto, puede disminuir la pérdida de oportunidades de transmisidn para los US.

Discusion

En este capitulo de libro, se muestra uno de los problemas mas importantes en las comunicaciones
inalambricas actuales: la eficiencia en la utilizacidon del ER. La creciente densidad de dispositivos
conectados, impulsada por aplicaciones loT, redes 5G/6G y sistemas multimedia, exige esquemas
dindamicos de acceso al espectro que superen el modelo tradicional de asignacién fija. En este
panorama, la tecnologia de radio cognoscitiva constituye una opcién factible para optimizar el uso del
ER que estd parcialmente utilizado. Nuestro trabajo comprueba experimentalmente que un DBEF,
evidenciando su resistencia ante la UNC. Este punto es particularmente relevante porque, en sistemas
reales, el grado de ruido electromagnético y térmico no se mantiene estable debido a fluctuaciones en
la temperatura, interferencias externas, ruido de cuantizacién del ADC y no idealidades del hardware
RF.

La estimacion exacta de la potencia del ruido es un factor esencial para el DE, que se usa mucho debido
a su facilidad computacional. En presencia de UNC, los errores menores en esta estimacion causan
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cambios en el umbral de deteccidon, lo que resulta en un aumento considerable de la Ps, 0 una
disminucién de la Pq4. Esto explica por qué el DE mostré un deterioro grave para una UNC de 5 dB. El
DBEF, en cambio, utiliza las propiedades estadisticas de la entropia de Shannon que se relacionan con
el comportamiento aleatorio del ruido AWGN. La entropia funciona como una métrica que depende
menos de la amplitud absoluta del ruido y mds de la distribucién probabilistica del espectro recibido.
Esta propiedad brinda inmunidad parcial contra las fluctuaciones del piso de ruido, lo que posibilita
conservar valores de P4 préximos al objetivo propuesto, incluso en medio de una incertidumbre
importante. Un resultado significativo es la conducta que se registra alrededor de la "pared SNR" en -
15 dB. Este fendmeno, en términos fisicos, sefiala la frontera practica donde la informacion de la seial
primaria ya no se distingue estadisticamente del ruido de fondo. Desde la perspectiva de los sistemas
de Radio Frecuencia (RF), este limite puede estar relacionado con: la sensibilidad del frente analdgico,
la resolucion del ADC, el cdlculo FFT en términos de precisidon numérica, el tamafo de la ventana que
se emplea para estimar la entropia y el ruido que el hardware de adquisicion incorpora.

En implementaciones reales en dispositivos SDR, FPGA o sistemas embebidos, estos factores podrian
hacer que la pared SNR se desplace hacia valores menos éptimos. Por lo tanto, a pesar de que los
resultados de Monte Carlo confirman el rendimiento tedrico del DBEF, seria relevante adicionar al
analisis experimentos en condiciones electromagnéticas reales y en canales inaldmbricos imperfectos.
El costo computacional es otro elemento relevante. El DBEF necesita la realizacidon de operaciones de
FFT, el calculo de entropia y la creacidon de histogramas; por lo tanto, es mas complicado que un
detector de energia ordinario. En los sistemas de tiempo real, particularmente en dispositivos loT que
consumen poca energia, esto puede significar: un aumento del consumo de energia, un incremento en
la latencia de deteccidn, la necesidad de hardware DSP especializado y requerimientos mas altos en
cuanto a memoria y procesamiento. No obstante, el empleo de tecnologias actuales que se
fundamentan en procesadores ARM con aceleradores DSP, SoC-FPGA y FPGA podria compensar dichas
limitaciones. Asimismo, la mejora de los semiconductores de baja potencia en fechas recientes
posibilita el uso de algoritmos complejos para el procesamiento espectral conservando una eficiencia
energética adecuada. Aunque restringe parcialmente la generalizacion de los resultados, emplear una
sefial FM como sefial primaria es una opcidn apropiada para validar el concepto. Las sefiales primarias
en situaciones reales de RC pueden incorporar modulaciones OFDM, WiFi, QPSK, LTE o 5G NR; estas
tienen unas propiedades espectrales que son mucho mas complejas. Con el fin de examinar la robustez
del DBEF en condiciones que se asemejen mas a aplicaciones reales, seria aconsejable ampliar el
analisis a una variedad de esquemas de modulacion y canales con desvanecimiento Rician o Rayleigh.

Ademads, el método que emplea histogramas para calcular la entropia es sensible al nimero de bins
gue se usan. Una mala seleccion puede afectar la precision de H y alterar el umbral A. Por lo tanto,
trabajos futuros podrian enfocarse en métodos de estimacién de entropia adaptativa, procedimientos
de estimacién de densidad kernel o enfoques fundamentados en el aprendizaje automatico para
mejorar la deteccion. Los hallazgos también apuntan a que el diseifo de futuras redes dinamicas de
espectro tiene importantes consecuencias. El DBEF, en su enfrentamiento con UNC, tiene el potencial
de ser un candidato interesante para: redes cognoscitivas 5G/6G asi como redes loT de gran escala,
sistemas SDR que se adaptan, y sistemas para monitorear espectros en tiempo real.

Por ultimo, se muestra que las técnicas fundamentadas en la teoria de la informacidn tienen el
potencial de sobrepasar las restricciones intrinsecas a los métodos tradicionales de deteccidon
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energética. La validacion fisica del DBEF es un progreso significativo, ya que acerca el modelo tedrico
a situaciones que se pueden implementar en hardware de verdad.

En conjunto, los resultados fortalecen la pertinencia del DBEF como detector local para escenarios
donde la estimacién del ruido no puede considerarse perfectamente conocida. Su ventaja no radica
Unicamente en alcanzar una buena probabilidad de deteccidn, sino en sostenerla bajo variaciones del
entorno. Para redes cognitivas reales, esa estabilidad puede traducirse en decisiones mds confiables,
menor interferencia hacia usuarios primarios y mejor aprovechamiento del espectro disponible.

Conclusiones

En este capitulo de libro se implementd fisicamente un esquema del DBEF. Este detector se
caracteriza por ser una técnica robusta a la UNC; es decir, logra mantener su desempefio en la
deteccién de manera estable para un mismo rango de SNR aun cuando el ruido de piso cambia, lo cual
se demostré con los resultados obtenidos en este trabajo de investigacidon. Sin embargo, esta
implementaciodn fisica realizada no se puede considerar como concluida, ya que, si queremos utilizar
esta propuesta para una aplicacidon en un entorno real de telecomunicaciones en canales o bandas de
frecuencias comerciales (Como en bandas de amplitud modulada, frecuencia modulada o de telefonia
celular), serd necesario considerar otros elementos de hardware que cumplan con los tiempos
procesamiento y el rango de frecuencias en donde se encuentran dichas bandas de frecuencias. En
conclusién, consideramos que este trabajo de investigacidon deja un antecedente valioso sobre los
retos del hardware que se necesitard para poder ver reflejada la teoria de deteccidon de espectro
radioeléctrico en los servicios de telecomunicaciones comerciales actuales bajo el paradigma de la RC.
El DBEF tiene una ventaja importante sobre el detector de energia en contextos donde hay
incertidumbre del ruido, conservando un rendimiento estable en la deteccidn incluso bajo condiciones
desfavorables de UNC y SNR. A pesar de que el costo computacional es mas elevado, la evolucién de
los semiconductores programables y las plataformas electrénicas permite que su implementacion
practica en sistemas modernos de radio cognitiva sea factible. Los hallazgos conseguidos apoyan la
capacidad del DBEF como una opcidn sdlida para arquitecturas futuras de acceso dindmico al espectro
radioeléctrico.

Para resumir, la evolucidn de los dispositivos semiconductores hacia dimensiones fisicas microscopicas
y capacidades de procesamiento en tiempo real es un factor clave para que las tecnologias inteligentes
se integren masivamente en la vida diaria. La miniaturizacién extrema posibilita incluir en productos
de consumo, como dispositivos loT, vehiculos inteligentes, teléfonos mdviles, redes de comunicacién
adaptativas y sistemas médicos portatiles, sistemas complejos para la toma de decisiones auténomas,
el aprendizaje y el andlisis. Simultdneamente, la mejora de la capacidad de procesamiento y de la
eficacia energética permite implementar algoritmos sofisticados en tiempo real en plataformas
compactas y con bajo consumo. Esta convergencia tecnolégica constituye el fundamento esencial para
la creacion de una sociedad que esté cada vez mas conectada, automatizada e inteligente.

Finalmente, este trabajo permite afirmar que la viabilidad de la radio cognoscitiva depende de una
convergencia entre algoritmos robustos y plataformas semiconductoras capaces de ejecutarlos con
baja latencia. EIl DBEF mostré una ventaja clara frente a la incertidumbre del ruido; sin embargo, su
adopcion practica requerird optimizar el calculo de entropia, reducir el costo computacional y validar
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su desemperio con sefiales primarias mas diversas y hardware de radiofrecuencia operando en bandas
comerciales.

Limitaciones

En este capitulo de libro tuvimos limitaciones para adquirir hardware que lograra procesar
muestras desde porciones del espectro radioeléctrico donde se encuentra la banda de FM comercial,
por lo cual, tuvimos que utilizar un valor de f, que el hardware disponible podia procesar.

Futuras lineas de investigacion

El DBEF es sensible a la distribucion estadistica de las muestras recibidas, ya que existen sefiales
primarias que generan valores de H cercanos al valor de Hi, lo que ocasiona que un US no detecte a
un UP en entornos de bajo SNR. Por lo tanto, los investigadores interesados en continuar con nuestra
investigacion, podrian dirigir sus esfuerzos en implementar fisicamente este esquema de deteccion de
espectro considerando sefales primarias diferentes a la FM; por ejemplo, una sefial con modulacién
por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK, por sus siglas en ingles), ya que por las
caracteristicas propias del DBEF, dicho cambio en la modulacidn utilizada por el UP, impactaria su Py,
lo cual seria un reto a atender, ya que en todo caso se espera que el impacto en el DBEF sea por la
UNC y un entorno bajo de SNR y no por el esquema de modulacién que utilice el UP.

Los resultados conseguidos en este estudio, revelan varias lineas de investigacién que posibilitarian
extender el alcance cientifico y tecnoldgico de este trabajo de investigacion, ademads de acercar esta
técnica a situaciones auténticas de aplicacién en sistemas de RC. Algunas de estas lineas de
investigacién son: 1) implementacidon en plataformas SDR y hardware reconfigurable: se trata de
trasladar el DBEF desde un entorno de simulacién MATLAB a plataformas de hardware reconfigurable,
como SoC-FPGA, FPGA o SDR (Software Defined Radio). 2) integracién de inteligencia artificial para
deteccidn adaptable: combina el DBEF con algoritmos de aprendizaje profundo o aprendizaje
automatico. 3) modelos fundamentados en redes neuronales: posibilita la creacion de detectores
cognitivos hibridos que sean mas robustos frente a la incertidumbre del ruido, las interferencias no
gaussianas y los canales no estacionarios, 4) optimizacion computacional para dispositivos IoT: esto
posibilitaria que el DBEF se implemente en sensores |oT con capacidad limitada de procesamiento y
en dispositivos embebidos de bajo consumo y 5) creacion de circuitos integrados especializados: se
abordaria el desarrollo de arquitecturas VLS| dedicadas, lo que permitiria disminuir significativamente
consumo energético y aumentar velocidad de procesamiento.
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Resumen

Se presenta el disefio de un novedoso generador para ser utilizado en un sistema de refrigeracion por
absorcién usando como fluido de trabajo amoniaco agua. Se aplicaron balances de masa y energia en
los diferentes componentes del generador, se determinaron los coeficientes individuales de
transferencia de calor y a través de un estudio paramétrico se obtuvieron las dimensiones del
generador. Se ha encontrado que, para un sistema de refrigeracion con una capacidad de 17,6 kW,
utilizando tubos de acero de carbdén SA179, las dimensiones del generador son las siguientes:
didmetro del generador de 254 mm, didmetro de la cdmara de combustiéon 101.6 mm con una longitud
de 320 mm, dos serpentines helicoidales de 208 mm y 161 mm con un diametro de 12.7 mm y un
paso de 26.3 mm. Con esta configuracion, el valor de UA fue de 33,7 W/K y un coeficiente global de
transferencia de calor U de 50.8 W/m? K.

Palabras clave: Transferencia de calor por radiacion, Transferencia de calor en ebullicion, Mezcla
amoniaco agua.
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Abstract

The design of a novel solar-biogas hybrid generator to be used in an absorption cooling system using
ammonia water as working fluid is presented. Applying mass and energy balances in the different
components of the generator, the individual heat transfer coefficients are determined and by a
parametric study, the dimensions of the generator were obtained. It has been found that for a cooling
system of 17.6 kW capacity, using SA179 carbon steel pipe, the dimensions of the generator are as
follows: generator diameter of 254 mm, combustion chamber had a diameter of 101.6 mm and a
length of 320 mm. Two helical coils, 208 mm and 161 mm in length, respectively, were used, both
with a diameter of 12.7 mm and a pitch 26.3 mm. With this configuration, UA value was 33.7 W/K and
the overall heat transfer coefficient, U, was of 50.8 W/m?K.

Keywords: Radiation heat transfer, Boiling heat transfer, Ammonia water mixture.

Introduction

Global warming and other environmental issues have attracted increasing attention to
renewable energy all over the world in the last decade. Notable policies have been introduced over
the past years, including measures targeting efficiency improvements in buildings in Europe and
Japan, in motor vehicles in North America, and in air conditioners in parts of the Middle East. Heating,
ventilation and air conditioning (HVAC) is the major energy-consuming sector in buildings, accounting
for around 50% of total energy consumption (IEA, 2013), currently, the air conditioning market is
dominated by mechanical vapor compression refrigeration systems, however, despite being a
technology with over 100 years of development, these systems have a major disadvantage; they have
a high energy consumption. In some cities this could increase electricity bills by up to 30% in summer
(Athukorala, 2012; Vakiloroaya et al., 2014).

Thermally activated advanced cooling systems are considered one of the best options to replace the
vapor compression refrigeration technology, meaning that, they can reduce the peak electric demand
using natural gas, solar energy or waste heat as an energy source (Kang & Kashiwagi, 2000),
furthermore they use environmentally friendly refrigerants such as H;O and NHsz which do not
contribute to ozone layer depletion, unlike CFCs and HCFC (Bhatti, et al., 2023).

Absorption cooling systems have not changed much in the last 50 years, large capacity units follow
the basic design developed in the 1960°s (Radermacher, 2007). Units in a range of capacities below
100 kW have been developed in a wide range of designs, but their penetration in the market remains
still very low compared to traditional vapor compression systems.

In an absorption cooling system, the generator and the absorber are the components that have the
greatest exergy destruction (Yari et al., 2011), this challenge has been addressed by several
researchers in the last 20 years; Erickson et al. (2004) proposed a dual-function ammonia-water
absorption cycle which converts low temperature waste heat to refrigeration, the cycle excels at
efficiently converting heat in the range of 120°C to 300°C. Khir et al. (2005) studied experimentally
the convection heat transfer coefficient in a water heated double pipe type generator of an absorption
cooling system, according to the obtained results, they concluded that the heat and mass fluxes have
a significant influence on the values of the forced convective boiling heat transfer coefficients of
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ammonia water mixture; contrary to the ammonia mass concentration, which has less influence on
the values of convection heat transfer coefficient. Vidal et al. (2008) presented the thermal model of
a direct fired generator with “U” shape combustion chamber flooded with the ammonia water
solution, also the combustion gases are used to increase the concentration of the ammonia refrigerant
in the second section of the generator. Gdmez et al. (2008) studied theoretically and experimentally
a 10.6 kW capacity indirect fired absorption prototype cooling system, using thermal oil at
temperatures from 180 to 195°2C, as a heating source. They studied two configurations: the
configuration (a) with direct use of the exhaust gases in the generator and configuration (b) with an
extra heat exchanger between the thermal oil and the exhaust gases. They concluded that
configuration (a) shows a Coefficient of Performance (COP) 10% higher than configuration (b) and
second law efficiency is 44% and 26.7% for configuration (a) and (b) respectively, and it is possible to
obtain 5 kW more of cooling load with configuration (a). Veldzquez et al. (2010) studied a Linear
Fresnel Reflector Concentrator used as direct generator solar-GAX cooling cycle, their results
demonstrate that this configuration not only satisfies the energy demands of the advanced cooling
system, but also achieves higher overall efficiencies, as it operates under conditions that maximize the
performance of the solar-GAX cycle without significantly affecting the solar collector efficiency. Witt
(2010) proposed a flat plate collector to heat propylene glycol that is used to evaporate the ammonia
water mixture; however, refinement or redesign of the generator shell heat exchanger is necessary in
order to improve the amount of heat flow transferred into the generator.

Several researchers have focused their efforts on developing more compact refrigerant vapor
generators. Staedter and Garimella (2018) designed and modeled a diabatic distillation column for an
absorption refrigeration system with a 3.5 kW capacity, determining generator heat transfer
coefficients on the order of 840 W/m? K, which are lower compared to those of the conventional
ammonia-water mixture flow. Keinath et al. (2019) and Delahanty et al. (2021) studied two types of
generators—a vertical column generator and a branched-tray generator—both concluding that the
branched-tray design exhibits superior performance compared to the vertical column generator due
to its higher UA values. Additionally, Narvaez-Romo et al. (2022) state that flooded vapor generators
require a higher heat source temperature for proper operation than falling-film generators, as the
latter present higher heat transfer coefficients.

According to the literature review, the design of the generator is critical to the functioning of the
system as it is directly related to the efficiency of absorption cooling systems, although it has been an
object of study by many researchers, there lacks a well-defined methodology for the design and sizing
of this equipment.

Despite the numerous studies on vapor generators for ammonia water absorption cooling systems,
there is limited information regarding the equations used for their design. In addition, the existence
of different generator configurations can significantly influence the equations and design
methodologies employed.
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Methodology

Generative Al Statement:

The authors declare that no generative artificial intelligence tools or Al-assisted technologies
were used in the drafting of the manuscript, the analysis of the data, or the creation of original
content. All work was performed entirely by the authors using conventional methods.

Responsibility:

As the authors of this manuscript, we assume full responsibility for the veracity and accuracy
of the data presented. Furthermore, we declare that the analysis was conducted according to criteria
of objectivity and neutrality, ensuring that the conclusions faithfully reflect the observed technical
reality without distortion.

The proposed methodology consists of six main stages and it is based on energy and mass balances
in the tubes and chamber of the generator. The radiation and convection heat transfer coefficients on
the combustion side, the boiling coefficient of the ammonia water solution, the conduction heat rate
both the chamber and the helical coil tubes and the thermal loss to the ambient are calculated
assuming the outlet temperature of the solution and the temperature of the surface of each
component. Then, through an iterative method, the useful heat gain, as well as the UA and U value,
are determined. Figure 1 shows a schematic of the analysis performed on the generator design, and
Figure 2 shows a flowchart of the methodology used.

Figure 1. Diagram of the analysis performed on the generator design
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Figure 2. Proposed methodology
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Source: Own elaboration

End
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Stage 1:
The definition of the operating parameters, equipment dimensions and the thermal properties
of the materials used in the design of the generator, as presented in table 1.

Table 1. operating parameters

Variable Value Unit
Heat required in the generator 20.15 kW
Design COP 0.67 —
Biogas heating value 21,500 kJ/m3
Excess air for combustion 10 %
Generator operating pressure 1.88 MPa
Generator flue gas outlet temperature 145 °C
Ambient temperature 40 °C
External insulation thickness 25.4 mm
Thermal conductivity of external insulation 0.062 W/(m-K)
Thermal conductivity of ASME SA-179 carbon steel 45 W/(m-K)
Roughness of ASME SA-179 carbon steel 0.02 mm
Ammonia vapor fraction 0.842 —
Vapor mass flow rate at the generator outlet 0.002 kg/s

Source: Own elaboration

Stage 2:
The calculate of the thermodynamic properties of the ammonia water solution using the
correlations proposed by Ziegler and Trepp (1984) and the heat rate required in the generator.

Stage 3:

The calculation of the biogas and air mass flows required to reach the air excess defined in
stage 1, and the maximum heat rate available from the combustion gas. Available heat rate from
biogas is calculated using the combustion reaction of biogas which is 60% CH4 and 40% CO; by volume;
Although biogas produced from residential waste typically contains 60-70% methane, a methane
content of 60% was adopted in this study. This value was selected because increasing the methane
concentration increases the heating value of the biogas, which consequently enhances the heat
released during combustion.

Considering that air and fuel have an inlet temperature of 252C and the gases resulting from
combustion form a mixture of ideal gases with constant specific heat, the following equations are
obtained:

Zni(Hm — Hgg); =0 (Eq. 1)

R
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Zni(HPZ — Hpo)i = 1y, (Cp)p(T, — Tp) (Eq. 2)
P

The average specific heat is calculated as follows:

(CP)p = Xc02(CP)coz + Xu20(CP) 20 + X02(CP) o2 + Xn2(CP) N2 (Eq. 3)

Fuel consumption is calculated taking into account the available heat rate of the fuel with the
following equations:

Quf = PCI — [X;(Cp)p(T, — T1)] (Eq. 4)
Qra (Eq. 5)
CF =
(Quf> /P

Temperature of the combustion gases in the chamber is calculated using the correlation of Roslyakov
and Egorova (1996).

Ty = Toq (1— ¥)0% (Eq. 6)
Y=FF=xg (Eq. 7)
Stage 4:

In this stage; The evaluation of heat transfer and temperatures in the chamber, inner coil and
outer coil are calculated. These processes are carried out through an iterative procedure, where initial
temperature values are first assumed, then computed and compared against previous iterations. This
loop is repeated until the difference fall below a predefined acceptable error threshold; For example,
a tolerance of 0.9 was considered for temperature when comparing the calculated value with the
reference temperature.

Radiation heat transfer between combustion gases and chamber
To calculate the radiation heat transfer from combustion gases, the following assumptions were made:
a) The flame and the combustion gases within the chamber can be assumed to have the same
temperature, given their proximity to the effective radiation zone.
b) The surface of the chamber is gray.
c) The temperature of combustion gases leaving the chamber is lower than the flame
temperature.

Radiation heat transfer between a gas and a gray surface is estimated as follows

Qraag = €'As0 (eng“' - agTs4) (Eq. 8)

Where:
e'= (&+1)/2 (Eq.9)
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Gas emissivity is estimated from the correlation proposed by Leckner (1972).

€ Eqg. 10
&i(pal, 0, Ty) = &0(Pal, Ty) (g) (pal,p. T,) (Eq. 10)
Where:
(bulT,) = iic (Tg)j (l Pl )i (Eq. 11)
=0 j=0
(3)( o) =11 (a—1)(1—Pp) g Pallm 2 (Eq. 12)
Gas emissivity is estimated by the following equation (Baukal, 2000, p. 85):
& = Eco, T €m0 — Ac (Eq. 13)
Where:
2.76
+ L (Eq. 14)
£ = (; — 000895104) l0g10 (pHZO pCOZ)
10.7 + 101¢ (Pal)o
And
Puz0 T Pcoz
Average length of the flame is obtained by the following equation (Klason et al., 2008):
_ 36V (Eq. 16)

m A

Convection heat transfer between combustion gases and chamber
Convection heat transfer coefficient is estimated by the Gnielinski correlation (1976):

(f/8)(Re —1000)Pr (Eg. 17)

N = 127 (F/8)° (Pre/s — 1)

where the applicable ranges are 0.5 < Pr <2000 and 3 x 103 < Re < 5 x 10°.

Friction factor for straight and curved tubes is calculated using the correlation proposed by Haaland
and Ito, respectively (Haaland, 1983; Ito, 1969):
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Jf

Laminar flow:

64

1
— = —1.8logq

R

6.9 e/D\""
e 3.7

21.5(Re+/Dy,,/Dy,)

f=% :
Re [1.56 + loglo(Re,/Din/Dh)]5 "

where 13.5 < Re (Din / Dn)Y/2) < 2000

Turbulent flow:

f= \Din/Dp

4

0.304

{0.029 +

[Re(Dyy/Dp)?]1%2°

where 0.034 < Re (Din / D)% < 300

Thermodynamic properties of the combustion gases were obtained by a polynomial correlation from

data reported by Baukal (2000, p. 473):

}

(p,1u,Cp, k,Pr) = a+ bT + cT? + dT3 + eT* + fT°>

Coefficients for these equations are shown in table 2, which are applicable over the temperature range

of 366 K< T <2255 K.

Table 2. Coefficients for Equation (21)

(Eq. 18)

(Eq. 19)

(Eq. 20)

(Eq. 21)

Properties
o] 1] Cp k Pr

a 2.29834 2.65179E-06 1.39086 0.02433 0.79339

b -0.00594 4.6821E-08 -0.00179 -5.73554E-05  2.04912E-05
c 7.50317E-06 -3.26645E-12 4.06349E-06 2.41707E-07 -2.31353E-07
d -4.94073E-09 -1.06808E-14 -3.46538E-09 -1.86828E-10  2.6590E-10

e 1.62524E-12 6.93143E-18 1.27348E-12 5.28448E-14 -1.16228E-13
f -2.10642E-16 -1.32206E-21 -1.54599E-16 -1.68821E-18 1.57915E-17

Source: Own elaboration

Boiling heat transfer coefficients for the ammonia water mixture
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Boiling coefficient for the ammonia water mixture is calculated by the following equation
(Stephan and Korner, 1969):

N 1 (Eq. 22)
P14 3.1(0.88 + 0.12P,6) (v — 1)
where:
i Eq. 23
W (Eq. 23)

X 1-— x)
_ + -_—
(hNH3 hHZO

Convection heat transfer coefficient for the ammonia water mixture was estimated by the correlation
of Gorenflo (2006):

_ q n(Py) € 0.133 (Eq. 24)
hwiz = 7000 F(F) (20000) (4x10—7)

B q A\ € 0.133 (Eq. 25)
hiiz0 = 5600 F(P) (20000) (4x10—7)

Stage 5:
The calculation of the heat loss from the surface of the generator to the ambient, this process
was carried out based on the method proposed in the ASTM-C680 standard (2003).

Convection heat transfer coefficient from the surface to the ambient is estimated as follows

he = 2.7241  1.016 * da—°2 L1 oot (Eq. 26)
e o " ad i tsup + ta — 510.44

* [1.8 * (tsup — ta)]%2%% * (1 + 7.9366x10~% x 5)05

Radiation heat transfer coefficient is calculated by the next correlation:

ta* — tsup* Eq. 27
hr = 0.9824x1078 x Emss * l—pl (Eq. 27)

ta — tsup

Global heat transfer coefficient is calculated as follows:

hs = hc + hr (Eq. 28)
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Heat flux is estimated by the next expression:

top — ta (Eq. 29)
1, da, 1
2Kins "q0 " ks

q=m*

Stage 6:
The determination of values of U and UA involves the application of energy balances on each
component of the generator; that is:

Qgen = Qcn + Qnei + Qneo (Eq. 30)

Then UA value is calculated by the next equation:

Qgen = U * A LMTD (Eq. 31)

System description

The generator under study was designed to operate an advanced absorption cooling system
of 17.6 kW cooling capacity; it can work with biogas generated from residential organic waste that has
a methane content between 60 and 70% (Rasi et al., 2007). The generator is shown in figure 3, it
basically consists of a 254 mm nominal-diameter tube, inside which the combustion chamber and two
helical coils are concentrically arranged.

The combustion gases do not come into direct contact with the ammonia—water mixture. Therefore,
the combustion chamber is equipped with a cover that allows the combustion gases to flow toward
the helical coils. At its lower end, the combustion chamber is fitted with a 150# flange to facilitate
coupling with the burner.

Once the combustion gases leave the combustion chamber, they pass through two helical coils before
completely exiting the generator. These coils are arranged concentrically around the furnace. The coil
tube diameter and pitch are the same for both coils; however, they have different helix diameters.
The number of turns of the inner coil is one and a half turns greater than that of the outer coil, allowing
both coils to exit on the same side of the outer tube.
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Figure 3. Scheme of the generator
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Source: Own elaboration
Results

A parametric study of the generator conducted for different coil diameters is shown in Table 3
and Figure 4, with a heat input of 20.5 kW in all cases.

Table 3. Simulation results for the generation stage

Diameter of the UA U Area Head los
coil tube
mm W/K W/m?2K m? mmca
9.5 32.7 71.0 0.458 20.93
12.7 33.7 50.8 0.664 7.77
19.1 36.0 31.8 1.140 2.57

Source: Own elaboration
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Figure 4. Behavior of different variables for different coil tube diameters
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Source: Own elaboration

The results show that a 9.5 mm coil diameter yields a higher overall heat transfer coefficient and a
smaller surface area, resulting in more compact dimensions. However, its pressure drop is
substantially higher than that of the 12.7 mm diameter coil, which would require a higher-power fan
if selected. Therefore, the use of a 12.7 mm coil diameter is recommended, with its main parameters
presented in Table 3.

Table 3. Final dimensions of the generator.

Parameter Value
Diameter of the chamber 101.6 mm
Diameter of the coil tube 12.7 mm
Diameter of the indoor coil 161 mm
Diameter of the outdoor coil 208 mm
Diameter of the outer tube 254 mm
Length of the chamber 250 mm
Length of the indoor coil 5560 mm
Length of the outdoor coil 6202 mm
Length of the outer tube 320 mm
Helix pitch 22 mm

Number of turns of the indoor coil 11
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Number of turns of the outdoor 9.5
coil

Source: Own elaboration
Discussion

For the generator sizing, the available space in a 17.6 kW Robur absorption cooling system was
taken into account. The procedure was as follows: first, the outer tube diameter was established at a
maximum of 330 mm, including the insulation layer. For the combustion chamber, considering that
the proposed design features two coils, a combustion chamber with a nominal diameter of 101.6 mm
and a generator shell (outer tube) with a nominal diameter of 254 mm (10") were selected, accounting
for a 25.4 mm thick fiberglass insulation layer.

The generator using helical coils has some advantages for example, their high heat transfer area per
unit volume of space, a good adaptability to cylindrical shapes and an excellent performance in the
presence of thermal expansion, behaving as a spring (Flérez-Orrego et al., 2012).

According to the methodology, in the first stage, the design parameters were defined as fallows, the
combustion chamber diameter (101.6 mm) was chosen in function of the diameter of the burner (50.8
mm). The coils are to be concentric with an equidistant length between them; to maintain a uniform
film of the ammonia-water mixture; therefore, the helix diameters of the inner and outer coils will be
161 and 208 mm, respectively.

Were considered commercially available diameters of 9.5, 12.7 and 19.1 mm for the coils, it was found
that as the diameter decreases, the overall coefficient of heat transfer increases due to the increase
of the coefficient of convection of the fluid caused by increased speed fluid.

It is necessary to strike a balance between the overall heat transfer coefficient and the pressure drop,
since a coil tube diameter of 9.5 mm achieved a 39.8% improvement in the overall heat transfer
coefficient compared to a 12.7 mm diameter; however, the pressure drop increased by 62.9%, which
necessitates the use of a higher-power combustion fan.

Conclusions

A methodology for the design of a hybrid solar biogas generator is presented; it is based in six
main steps, which facilitate the calculation of the heat flow in the different components of the
generator, and therefore the calculation of the overall heat transfer coefficient.

According to the predictions obtained using the model proposed in the methodology, for a capacity
of 20.5 kW, the generator dimensions are as follows: a diameter of 219.08 mm, a length of 320 mm,
a coil tube diameter of 12.7 mm, and coil helix diameters of 161 mm and 208 mm for the inner and
outer coils, respectively. With these dimensions, an overall heat transfer coefficient of 50.8 W/m? K is
obtained.

The generator was designed to activate an absorption cooling system with a capacity of 17.6 kW
operating under the GAX cycle. The generator can operate in three different modes: solely with solar
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energy, using parabolic trough solar collectors through which the ammonia-water solution is
circulated; solely with biogas; or in a hybrid solar-biogas configuration.

Future Lines of Research

This work presents the design methodology of a novel generator intended for use in an
ammonia-water absorption refrigeration system; however, the design is based solely on heat transfer
considerations. Therefore, it is important to continue conducting research aimed at:

Experimental validation of the proposed hybrid solar—biogas generator will be performed to assess
the heat transfer coefficients employed in its design and the accuracy of the corresponding heat
transfer correlations under actual operating conditions. Furthermore, the technical feasibility of
integrating the proposed generator into absorption cooling systems will be investigated.

Evaluating the pressure drop within the generator, since the required fan power depends on it, in
order to achieve a balance between generator size and pressure drop on the combustion gas side.

Evaluating different construction materials in the pursuit of developing the most compact generator
possible.

Designing a GHX (Generator Heat Exchanger) that enables proper coupling with the generator.
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Supervision

Nomenclature
A

CA

CF

top
tsup

< X X <

Subscripts
0

1

2

a

ad

Area (m?)

Air consumption (m?3/s)

Fuel consumption (m3/s)

Specific heat at constant pressure (kJ/kg K)
Diameter (m)

Outside pipe diameter, including insulation thickness (m)
Gray body emissivity

Insulated surface emissivity

Friction factor

Correction factor

Enthalpy (kJ/kg)

Heat transfer coefficient (W/m? K)

Thermal conductivity (W/m K)

Length (m)

Logarithmic Mean Temperature Difference (K)
Component

Nusselt number

Pressure (bar)

Lower heating value (kJ/kg)

Prandtl number

Heat rate (kW)

Heat flux (W/m?)

Reynolds number

Wind speed (m/h)

Temperature (K)

Ambient temperature (K)

Operating temperature (K)

Outside surface temperature of insulation (K)
Overall heat transfer coefficient (W/m? K)
Volume of the enclosure (m?3)

Mass fraction of the species i in the combustion gases
Liquid mass concentration

Vapor mass concentration

Reference
Initial
Final
Partial
Adiabatic
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B Boiling

BI Ideal boiling
C Calculate
ch Chamber
f Flame
Guess
g Gas
gen Generator
h Helix
hci Indoor coil
hco Outdoor coil
in Inside
ins Insulating
le lost to the environment
m Average
P Products
R Reactives
rd Required in the generator
s Surface
Sys System
uf Useful fuel

Greek symbols

Increase

Emissivity

Roughness (m)

Viscosity (Pa s)

Density (kg/m3)

Stefan-Boltzmann constant (5.67 x 10 W/m? K*)
Coefficient of contamination from walls
Coefficient of thermal absorptivity

€N QO EM® D>
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Resumen

Esta investigacion propone un prototipo de sistema de validacion de identidad en linea para aspirantes
al TecNM, basado en inteligencia artificial y operable con hardware basico. La validacion de identidad
en examenes de ingreso en linea se volvid una necesidad para reducir riesgos de suplantacién y
fortalecer la confianza en los procesos de evaluacidn. Se planted desarrollar un prototipo de sistema
de verificacion de identidad mediante reconocimiento facial, operable con teléfonos inteligentes y un
servidor central. Se disefd un prototipo basado en Python 3.7.9, OpenCV 4.7.0.72, PyQt 5.14,
deteccidn de rostros, extraccion de vectores biométricos y comparacidn contra registros previos. El
teléfono inteligente se utilizd como dispositivo de captura, mientras que el procesamiento se
concentro en el servidor para reducir la dependencia del hardware del usuario. Se obtuvo una interfaz
de monitoreo para el servidor y una aplicacion movil capaz de informar al aspirante sobre el estado
de reconocimiento, enviar capturas periddicas y activar alertas cuando la identidad no coincidid con
el registro. El prototipo demostrd viabilidad técnica como apoyo a procesos de evaluacidén en
educacién superior, siempre que su implementacion incorpore consentimiento informado, proteccion
de datos, pruebas de desempefio y mecanismos de revision humana.
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Abstract

This research proposed an online identity validation system prototype for applicants to TecNM, based
on artificial intelligence and designed to operate with basic hardware. Identity validation in online
admission examinations became necessary to reduce impersonation risks and strengthen trust in
assessment processes. The objective was to develop an identity verification system using facial
recognition, operable through smartphones and a central server. A prototype was designed using
Pytho 3.7.9, OpenCV 4.7.0.72, PyQt 5.14, face detection, biometric vector extraction, and comparison
against previously registered records. The smartphone was used as the image capture device, while
processing was concentrated on the server to reduce dependence on the user’s hardware. A server
monitoring interface and a mobile application were developed, capable of informing applicants about
their recognition status, sending periodic image captures, and triggering alerts when the verified
identity did not match the registered profile. The prototype demonstrated technical feasibility as a
support tool for higher education assessment processes, provided that its implementation includes
informed consent, data protection, performance testing, and human review mechanisms.

Keywords: computer vision; image processing; educational assessment.

Introduccion

El crecimiento de los entornos digitales en la educacién superior ha propiciado una mayor
implementacién de evaluaciones virtuales, sistemas de administracién académica y procesos de
admisién a distancia. Bajo este contexto, las instituciones educativas enfrentan la necesidad de
garantizar que la persona que realiza una evaluacién corresponde efectivamente al aspirante o
estudiante previamente registrado, procurando al mismo tiempo mantener condiciones de equidad y
accesibilidad tecnoldgica para toda la comunidad estudiantil. En consecuencia, los mecanismos de
validacién de identidad adquieren un papel fundamental para fortalecer la credibilidad institucional,
la integridad académica y la prevencién de practicas de suplantacién.

Dentro de las tecnologias emergentes aplicadas a este propdsito, la biometria facial representa una
herramienta de gran relevancia, ya que permite verificar la identidad de un individuo mediante el
analisis y comparacion de caracteristicas faciales previamente registradas. A diferencia de métodos
convencionales basados en contrasefias, credenciales fisicas o cédigos de acceso, el reconocimiento
facial incorpora la presencia fisica del usuario como elemento de autenticaciéon durante el proceso de
evaluacion. Desde el campo de la vision por computadora, este procedimiento implica diversas etapas
técnicas, entre ellas la deteccion del rostro, el preprocesamiento y normalizacidon de la imagen, la
extraccion de atributos distintivos y la evaluacién del nivel de coincidencia respecto a registros
almacenados previamente (Jain et al., 2004; Viola & Jones, 2001).

Sin embargo, la implementacién de sistemas de reconocimiento facial en contextos educativos
requiere un analisis cuidadoso de sus alcances y limitaciones. La precisidon de estos sistemas puede
verse influenciada por factores como la iluminacion del entorno, la calidad y resolucién de la cdmara,
el angulo de captura, la estabilidad de la conexion y la variabilidad natural de los rasgos faciales entre
individuos. Asimismo, debido a que este tipo de tecnologias involucra el tratamiento de datos
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biométricos, su aplicacion debe realizarse bajo criterios éticos y normativos que contemplen el
consentimiento informado de los usuarios, la proteccién y minimizacion de datos personales, la
existencia de mecanismos de supervision humana y la disponibilidad de alternativas que eviten
posibles escenarios de exclusidn o afectacion injustificada (Schlett et al., 2022; Smith & Miller, 2022).

La implementacién de un sistema de reconocimiento facial en el proceso de exdmenes de ingreso al
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) representa una evolucion significativa hacia la seguridad,
eficiencia y transparencia en la evaluacién de los aspirantes. El uso de teléfonos inteligentes como
herramienta para capturar imagenes faciales, combinado con un servidor central que procesa y
verifica estas imagenes en tiempo real, permitira una autenticacidn precisa y rapida de los estudiantes
gue presenten el examen. Este sistema tiene como objetivo garantizar que la persona que se presenta
al examen sea la misma que se inscribid, eliminando riesgos de suplantacion de identidad y otros
fraudes relacionados.

A través del reconocimiento facial, que es una tecnologia de autenticacién biométrica avanzada, se
optimiza la experiencia de los estudiantes y se minimizan los costos operativos, al reducir la necesidad
de personal de vigilancia. Ademas, el uso de dispositivos méviles universales como los smartphones
facilita la implementacién del sistema, ya que no requiere equipos especializados o costosos. De esta
forma, se asegura la integridad del proceso de seleccién, mejorando la confiabilidad de los resultados
y promoviendo una mayor confianza en el sistema educativo del TecNM.

Este enfoque no solo moderniza el proceso de evaluacion, sino que también responde a las crecientes
necesidades de proteccidn de datos y privacidad, alinedndose con las mejores practicas de seguridad
en el ambito educativo y tecnoldgico. En un entorno donde la confianza y la transparencia son
esenciales, un sistema de reconocimiento facial representa un paso hacia una educacion mas
equitativa y segura.

Implementar un sistema de reconocimiento facial para procesos de evaluacién de examenes de
ingreso a través de smartphones es una tarea compleja que involucra diversos desafios técnicos,
éticos y operativos. A continuacién, se describen algunas de las problematicas clave que deben ser
enfrentadas durante el desarrollo y la implementacién de dicho sistema:

1. Calidad de la Imagen y Condiciones de Captura

Aunque los smartphones modernos tienen cdmaras de alta calidad, no todos los dispositivos
cuentan con la misma capacidad de resolucion, lo que puede afectar la precisidén en la captura de
imagenes faciales. Los exdmenes podrian ser tomados con dispositivos de diferentes generaciones y
marcas, lo que puede generar inconsistencias (Schlett et al., 2022).

Las condiciones de luz son un factor critico en el reconocimiento facial. Si la iluminacién en el entorno
del examen no es adecuada, el sistema podria no reconocer correctamente los rostros o generar falsos
negativos (rechazo indebido) o falsos positivos (aceptacién indebida).

La posicion del rostro y el dngulo con el que se captura la imagen también son factores importantes.
Si un aspirante no esta alineado correctamente o si la cdmara del teléfono no tiene un angulo
adecuado, podria dificultarse la identificacién precisa.
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2. Variabilidad en las Caracteristicas Faciales

Factores como el maquillaje, el crecimiento de vello facial, el uso de gafas, la expresion facial
y la edad pueden alterar significativamente las caracteristicas faciales. Esto podria dificultar la
comparacion exacta entre una foto reciente y la imagen registrada, especialmente si el sistema no
estd entrenado para manejar estas variaciones.

Lesiones o condiciones de salud como la hinchazén de la cara, cicatrices o deformidades temporales
pueden afectar el reconocimiento facial. Esto podria causar problemas para validar la identidad si no
se tiene en cuenta esta diversidad (Ruan et al., 2021).

3. Proteccion de Datos y Privacidad

El manejo de imdagenes faciales entra en el terreno de la biometria, lo que implica cumplir con
estrictas leyes de proteccién de datos personales, como el Reglamento General de Proteccion de
Datos (GDPR) en Europa, o las regulaciones locales en México, como la Ley Federal de Proteccidn de
Datos Personales en Posesion de los Particulares. El sistema debe ser disefiado para asegurar que los
datos personales, especialmente las imagenes faciales, sean almacenados y procesados de manera
segura (European Parliament and Council, 2016; Congreso de la Unidn, 2010).

Es crucial obtener el consentimiento explicito de los aspirantes para el uso de sus datos biométricos.
Sin este consentimiento claro y bien informado, el sistema podria enfrentarse a desafios legales y
éticos.

Los sistemas de reconocimiento facial estan sujetos a vulnerabilidades de seguridad. Si no se
implementan correctamente medidas de cifrado y proteccidon de los datos almacenados, podrian
producirse filtraciones de datos personales muy sensibles, lo que generaria riesgos de suplantacion
de identidad o uso indebido de la informacion.

4. Precision y Fiabilidad del Sistema

Los sistemas de reconocimiento facial no son infalibles. Pueden presentar falsos positivos
(cuando el sistema identifica incorrectamente a una persona) y falsos negativos (cuando no logra
identificar a la persona correctamente). Estos errores pueden comprometer la equidad del proceso
de evaluacién y generar frustracion tanto en los estudiantes como en los administradores del examen
(Smith & Miller, 2022).

Los sistemas deben poder funcionar en diversas condiciones, como diferentes ambientes de
iluminacién, tipos de dispositivos y diversas configuraciones de cdmaras. Ademas, deben adaptarse a
diferentes tipos de rostros, edades y caracteristicas étnicas para evitar sesgos en el sistema.

5. Accesibilidad y Uso de Tecnologia

Aunque la mayoria de las personas en areas urbanas tienen acceso a smartphones, en algunas
regiones o entre ciertos grupos de poblacién, el acceso a dispositivos adecuados podria ser limitado.
Esto podria generar una desigualdad en las oportunidades para presentar el examen de forma digital
(Thurzo et al., 2022).

No todos los aspirantes tienen el mismo nivel de familiaridad con la tecnologia. Algunos estudiantes
podrian tener dificultades para utilizar la cdmara del teléfono correctamente o para entender el
proceso de registro y autenticacion en el sistema. Esto podria generar una barrera para aquellos
menos experimentados con dispositivos maoviles.
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6. Escalabilidad y Desempeiio

En un escenario de alto volumen, como el de un examen de ingreso con miles de aspirantes,
el sistema de reconocimiento facial debe procesar las imagenes de manera rapida y eficiente. Si el
servidor no estd optimizado o si los recursos no son suficientes, se podrian generar retrasos, lo que
podria afectar la experiencia del usuario (Brock et al., 2021).

Para que el sistema funcione correctamente, es necesario que haya una buena conexién a internet
tanto para la subida de las imagenes como para el procesamiento en los servidores. En dreas con
acceso limitado a internet de alta velocidad, este puede ser un obstaculo significativo.

7. Falsificacion y Suplantacion de Identidad

Aunque el reconocimiento facial es bastante preciso, aun existe la posibilidad de que un
aspirante intente enganar al sistema utilizando una fotografia o un video en lugar de una imagen en
vivo. Para contrarrestar este riesgo, se debe integrar una verificacién de "liveness", que detecte si la
imagen proviene de una persona en vivo y no de una pantalla o fotografia (Wang & Guo, 2021).

Las tecnologias de inteligencia artificial, como los deepfakes, permiten crear imagenes o videos falsos
de una persona. Estos podrian ser utilizados para manipular el sistema de reconocimiento facial y
suplantar la identidad de un aspirante.

8. Mantenimiento y Actualizacion del Sistema

El sistema necesitara actualizar las imagenes registradas de los aspirantes a medida que
cambian con el tiempo (por ejemplo, si el aspirante cambia su apariencia fisica). Esto plantea el desafio
de mantener la base de datos de imdagenes actualizada sin comprometer la seguridad o la precisidn
del sistema (Laishram et al., 2025).

A medida que se implementa el sistema, serd necesario monitorizar su desempefo constantemente
para asegurarse de que se mantenga efectivo frente a nuevas amenazas y condiciones cambiantes.

La investigacion desarrollada en este trabajo planted el disefio e implementacidon de un sistema de
validacién de identidad dirigido a aspirantes del Tecnoldgico Nacional de México, utilizando técnicas
de visién artificial y reconocimiento facial como mecanismo principal de autenticacién. La propuesta
tecnoldgica fue disefiada considerando criterios de accesibilidad y viabilidad operativa, permitiendo
su funcionamiento mediante dispositivos de uso comun, particularmente teléfonos inteligentes,
mientras que el procesamiento y analisis de la informacidn se ejecutan en un servidor institucional
centralizado. Este enfoque permitié aprovechar la disponibilidad de dispositivos méviles para la
captura de imagenes, delegando las tareas de mayor exigencia computacional a una infraestructura
controlada y con mayor capacidad de procesamiento.

El propdsito de este capitulo consistio en presentar de manera estructurada y académicamente sélida
el desarrollo del sistema de verificacion de identidad, abarcando su disefio metodoldgico,
implementacion, analisis de resultados, discusidn técnica y conclusiones derivadas de la investigacion.
La organizacién del contenido facilita la comprension integral del problema abordado y de los desafios
asociados a la autenticaciéon de identidad en entornos digitales. Posteriormente, se describe la
metodologia empleada para el desarrollo del prototipo, se exponen los resultados funcionales
obtenidos durante las pruebas realizadas y se analizan tanto sus alcances como las limitaciones
identificadas. Finalmente, se presentan las conclusiones generales del estudio y las posibles lineas de
investigacion futura orientadas al fortalecimiento y evolucién del sistema propuesto.

197




Desafios del reconocimiento facial en procesos de evaluacion en linea

La incorporacidon de tecnologias de reconocimiento facial en procesos de admision y
evaluacion virtual representa un desafio importante para las instituciones de educacién superior,
debido a la necesidad de equilibrar la seguridad de los procesos con condiciones adecuadas de
accesibilidad e inclusion. Mientras que las instituciones requieren mecanismos confiables que
permitan validar de manera eficiente la identidad de los aspirantes, también es indispensable evitar
gue las limitaciones tecnoldgicas de los usuarios generen barreras injustificadas durante el proceso
de evaluacién. Factores como la calidad de la cdmara, las condiciones de iluminacion, la estabilidad
de la conexidn a internet o el nivel de experiencia tecnolégica de los participantes pueden influir
directamente en el desempefno del sistema, por lo que resulta necesario desarrollar soluciones
tecnoldgicas que no dependan exclusivamente de dispositivos de alto rendimiento.

Desde una perspectiva operativa, un sistema de validacion de identidad debe ser capaz de autenticar
al usuario al inicio de la evaluacién y mantener mecanismos razonables de verificacion durante el
desarrollo del examen. No obstante, la toma de decisiones completamente automatizadas puede
generar riesgos relacionados con la equidad y confiabilidad del proceso, particularmente cuando las
inconsistencias detectadas derivan de problemas de captura, variaciones naturales en la apariencia
del usuario, uso de accesorios como lentes, cambios en las condiciones de iluminacion o
interrupciones de conectividad. En consecuencia, resulta recomendable complementar los
mecanismos automaticos con procesos de supervision y validacion humana que permitan revisar
alertas o incidencias antes de emitir una resolucién definitiva.

En los ultimos afios, los sistemas de reconocimiento facial han mostrado avances significativos
mediante el uso de redes neuronales profundas y técnicas de representacion vectorial, como FaceNet,
VGG-Face y ArcFace, las cuales permiten transformar caracteristicas faciales en representaciones
matematicas comparables dentro de espacios métricos especializados (Deng et al., 2019; Parkhi et al.,
2015; Schroff et al., 2015). Sin embargo, el desempeno reportado por estos modelos en entornos
controlados no garantiza necesariamente resultados equivalentes en escenarios educativos reales,
donde intervienen multiples variables técnicas y humanas. Por esta razén, la implementacién de estas
tecnologias requiere procesos de validacién contextual que permitan evaluar su funcionamiento bajo
condiciones reales de operacion dentro de instituciones educativas.

Tabla 1. Principales desafios para la verificacién facial en linea.

Desafio Implicacidn en el sistema Respuesta considerada
Calidad de imagen La baja iluminacidn, resolucidon | Preprocesamiento, deteccidn,
insuficiente o mala posicidn | alineacion, normalizaciéon vy
del rostro reducen la precisiéon. | retroalimentacion visual al
usuario.
Variabilidad facial El uso de lentes, vello facial, | Extraccion de rasgos robustos,
expresion, edad o cambios | actualizacién periédica del
fisicos puede modificar la | registroy revision humana.
comparacion.
Privacidad y datos personales | Las imdgenes faciales vy | Consentimiento  informado,
vectores biométricos son | minimizacién de datos, cifrado
informacidn sensible. y control de accesos.
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Escalabilidad Un examen con muchos | Servidor central, monitoreo,
aspirantes puede saturar el | pruebas de carga y
procesamiento si no se | optimizacion del flujo de
distribuyen recursos. comunicacion.

Suplantacién Fotografias, videos o técnicas | Alertas, verificacion de
de  manipulacién  pueden | vivacidad, analisis de
intentar engafar al sistema. comportamiento y revision por

aplicadores.

Equidad tecnoldgica No todos los aspirantes | Diseio con requerimientos
cuentan con el mismo tipo de | moderados y procedimientos
teléfono o conectividad. alternativos para casos

especiales.

Fuente: elaboracion propia con base en el andlisis del proyecto.

Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque de aplicacion tecnolégica orientado al
disefio, construccion y validacion inicial de un prototipo funcional. El proceso metodolégico inicié con
el andlisis de la problematica asociada a la suplantacion de identidad en evaluaciones realizadas en
entornos virtuales, para posteriormente definir un esquema operativo que permitiera registrar a los
aspirantes, capturar imagenes durante la aplicacion del examen y realizar procesos de verificacion
biométrica mediante el andlisis facial comparativo con registros previamente almacenados.

La metodologia implementada se enfocé en el desarrollo de un sistema capaz de integrar procesos de
adquisicidon de imagenes, procesamiento facial y autenticacion de identidad utilizando herramientas
de visidn por computadora y técnicas de aprendizaje automatico. Para ello, se emplearon tecnologias
basadas en Python, OpenCV vy diversas librerias especializadas orientadas a la deteccién de rostros,
extraccion de atributos faciales y comparacién biométrica.

Es importante sefalar que la propuesta desarrollada no tuvocomo finalidad constituirse de manera
inmediata como una solucion institucional definitiva para implementacién masiva, sino establecer una
plataforma funcional que permitiera demostrar la viabilidad de integrar tecnologias de visidn artificial,
dispositivos mdviles, procesamiento centralizado y mecanismos de supervisién académica en un
mismo entorno tecnoldgico. Bajo esta perspectiva, el prototipo representa una etapa inicial de
desarrollo que posteriormente requeriria evaluaciones adicionales relacionadas con métricas de
desempefio, andlisis de precision, identificacién de posibles sesgos, proteccidn de datos personales y
definicidn de lineamientos institucionales para un uso ético y responsable.

La arquitectura del sistema fue disefiada bajo un esquema distribuido de funciones, diferenciando
claramente las tareas de captura y procesamiento. El dispositivo movil fue utilizado principalmente
como medio para la adquisicidon y transmision de imdagenes, mientras que el servidor institucional
centralizé las operaciones de mayor complejidad computacional, incluyendo la recepcién de datos,
deteccion facial, extraccion de caracteristicas biométricas, validacion de coincidencias,
almacenamiento de eventos y generacion de alertas. Esta distribucion permitio reducir la
dependencia de las capacidades técnicas del dispositivo del usuario y trasladar la logica principal de
autenticacidon a un entorno administrado directamente por la institucion educativa.
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De manera complementaria, OpenCV fue utilizado como herramienta principal para las tareas de
captura, preprocesamiento y deteccién facial, ademads de servir como apoyo para la interaccion visual
dentro del prototipo desarrollado. La deteccion de rostros se apoyd tanto en métodos tradicionales
de visién artificial, como las cascadas de Haar, asi como en enfoques mads recientes basados en
aprendizaje profundo, permitiendo mejorar la capacidad de identificacidn bajo diferentes condiciones

de operacién (Viola & Jones, 2001; Wang & Guo, 2021).

Tabla 2. Arquitectura funcional del prototipo.

Componente

Funcidn principal

Aporte al sistema

Teléfono inteligente

Captura periddica del rostro
del aspirante y envio de
informacidn visual.

Permite operar con hardware
disponible y evita exigir
camaras especializadas.

Servidor central

Procesamiento de imagenes,
comparacién biométrica 'y
control de estados de
verificacion.

Concentra el cdmputo y facilita
administracién, monitoreo y
auditoria.

Base de registros

Almacena la informacién del

Permite comparar la identidad

aspirante  y su referencia | capturada contra el registro
biométrica. institucional.

Modulo de reconocimiento Detecta el rostro, extrae | Determina coincidencias o
caracteristicas y calcula | inconsistencias con base en
similitud. umbrales configurables.

Modulo de alertas Notifica estados de no | Activa revisidon humana y evita
reconocimiento o baja | decisiones exclusivamente
similitud. algoritmicas.

Fuente: elaboracién propia con base en la arquitectura del prototipo.
Finalmente, la metodologia empleada para la realizacién de este proyecto fue la siguiente:
1. Captura y Preprocesamiento de Imagenes

El primer paso en cualquier sistema de reconocimiento facial es la captura de imagenes. OpenCV
permite utilizar las camaras de los teléfonos inteligentes para capturar fotografias de los aspirantes
en tiempo real. La libreria ofrece herramientas para:

Capturar imagenes en alta resolucidon: OpenCV puede interactuar con la camara del dispositivo
movil y capturar imagenes de alta calidad en tiempo real.

Deteccion de rostros: A través de técnicas de deteccidn de caracteristicas faciales (como el Haar
Cascade Classifier de OpenCV), la libreria puede localizar y aislar el rostro de una persona en la
imagen, lo que es esencial para asegurar que la imagen de la cara sea el foco principal para su analisis.

2. Deteccion y Alineacidn de Rostros

Una vez que el rostro es detectado, es crucial asegurarse de que las imagenes se alineen
adecuadamente para una comparacion precisa. OpenCV puede realizar tareas de:
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Alineacidn de rostros: En muchos casos, la posicién de la cabeza de la persona puede variar en la
foto. OpenCV puede corregir esto ajustando la rotacién o el angulo del rostro para garantizar que sea
capturado en una posicion estandar, lo cual mejora la precisiéon de la comparacion facial.

3. Extraccion de Caracteristicas Faciales

Las librerias como dlib y Face Recognition (ambas basadas en Python) se complementan
perfectamente con OpenCV para extraer caracteristicas faciales clave, como la forma de los ojos, nariz,
y boca, que son Unicas para cada persona. El proceso de extraccidn de caracteristicas faciales consiste
en:

Puntos de referencia faciales: Usando técnicas como el modelo de 68 puntos de referencia faciales
de dlib, se puede mapear las caracteristicas distintivas del rostro para su posterior comparacién.

Extraccion de huella facial: Con los datos de los puntos de referencia, las librerias pueden crear una
"huella facial" numérica, que es una representacién matematica Unica del rostro de una persona.

4. Comparacion y Verificacion

El nucleo de cualquier sistema de reconocimiento facial es la capacidad de comparar las imagenes
capturadas con una base de datos de imagenes previamente registradas para verificar la identidad de
la persona. Aqui, las librerias como face_recognition (que también utiliza OpenCV en su backend) son
cruciales para:

Creacion de un modelo facial unico: Después de que una persona se registre (por ejemplo,
subiendo una imagen de su rostro durante el proceso de inscripcion), la libreria convierte ese rostro
en un vector numérico unico.

Comparacion de imagenes: Durante el examen, la imagen capturada en tiempo real se compara
con el vector numérico previamente almacenado. Si el puntaje de similitud es suficientemente alto,
se confirma que la persona es quien dice ser.

5. Procesamiento y Seguridad

Para garantizar la seguridad y proteccién de los datos personales, se pueden aplicar técnicas
adicionales para:

Encriptacion de datos: OpenCV en combinacion con otras librerias de Python puede trabajar con
herramientas de seguridad para cifrar las imagenes y los vectores faciales almacenados, asegurando
gue los datos sean protegidos.

Verificacion en servidor: A través de una infraestructura de servidores en la nube, las imagenes y
la informacidn de los rostros pueden ser procesadas de manera centralizada, garantizando que solo
se almacenen los vectores faciales y no las imagenes completas de las personas, lo que refuerza la
privacidad.

6. Escalabilidad y Rendimiento

OpenCV es eficiente en el procesamiento de imagenes, lo que permite que el sistema sea escalable y
funcione de manera rapida incluso con un gran nimero de usuarios. Ademas, el uso de procesamiento
distribuido o servidores dedicados puede acelerar el andlisis de las imagenes en tiempo real, lo que
resulta crucial para garantizar que los exdmenes se realicen sin demoras.

201




Registro del aspirante: El aspirante sube una foto durante la inscripcidn, que es procesada para
extraer su huella facial (vector numérico).

Captura durante el examen: En el momento del examen, el sistema utiliza la cdmara del teléfono
movil rastrear de forma periddica el rostro del aspirante.

Procesamiento y comparacion: El sistema extrae la huella facial del rostro capturado y la compara
con la huella facial registrada en la base de datos.

Verificacién de identidad: Si las huellas faciales coinciden con un alto grado de similitud, el sistema
autoriza la participacién del aspirante en el examen hasta su finalizacidn. En caso contrario, se activa
un mecanismo de alerta para verificar la identidad de manera manual o con otro medio.

Esta metodologia permitié realizar el sistema propuesto en este proyecto de desarrollo tecnoldgico.

Tabla 3. Etapas metodoldgicas del prototipo

Etapa
Registro

Descripcidn operativa Producto esperado

Captura inicial del rostro del | Imagen de referencia, registro
aspirante y vinculacién con sus | del  aspirante y  vector
datos de inscripcion. biométrico inicial.

Obtencién periddica de | Flujo de capturas enviadas al
imagenes mediante el teléfono | servidor central.

inteligente.

Deteccidn, recorte, alineacién

Captura durante el examen

Preprocesamiento Rostro estandarizado para

y normalizacidn del rostro.

comparacion.

Comparacion

Calculo de similitud entre

Resultado de coincidencia,

inconsistencia.

huella facial registrada y huella | baja similitud o no
capturada. coincidencia.

Alerta y seguimiento Emisidn de notificacion ante | Revision manual por
no reconocimiento o | aplicadores vy registro del

evento.

Fuente: elaboracién propia con base en la metodologia del prototipo.
Resultados

El principal resultado obtenido fue el desarrollo de un prototipo funcional integrado por dos
componentes principales: una interfaz destinada al servidor institucional y otra disefiada para
dispositivos moviles inteligentes. Ambas plataformas permitieron representar de manera operativa el
proceso de validacién de identidad, incluyendo el registro de informacidn del aspirante, la captura de
imagenes faciales, la verificacion biométrica, la confirmacidon de coincidencias y la generacién de
alertas ante posibles inconsistencias en la autenticacion.

La interfaz correspondiente al servidor central fue disefiada para concentrar las funciones de
supervisiéon y monitoreo institucional, permitiendo visualizar la informacién del aspirante junto con el
area destinada al analisis facial y al seguimiento de los procesos de validacién. Este entorno facilité la
observacion del estado general del sistema, la deteccidn de incidencias y la atencién de alertas por
parte del personal autorizado, fortaleciendo asi el control y la supervision de las evaluaciones en linea.
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Asimismo, la estructura implementada evidencid las ventajas de mantener el procesamiento critico
en un entorno centralizado, ya que permitié ejecutar las operaciones de mayor complejidad
computacional dentro de una infraestructura administrada por la institucidon. Esta arquitectura
favorecié una mayor estabilidad operativa, redujo la dependencia de las capacidades técnicas de los
dispositivos mdviles utilizados por los aspirantes y facilité el control institucional sobre los procesos
de autenticacion y verificacion biométrica.

Por consiguiente, se realizdé mediante el uso de Python y librerias pyqt una interfaz que permite
visualizar en un servidor central en tiempo continto a los candidatos a ingreso al tecnolégico Nacional
de México durante la presentacidn de su examen de ingreso, en el cual se hace un monitoreo
frecuente de su rostro, para determinar que este concuerda con el presentado en su identificacién
oficial (Figura 1).

Figura 1. Interfaz grafica Sistema de Deteccién de Identidad.

@ Verificacion Facial

TICHOLOGICO
HACIOMAL DE MEXICO

Datos del Aspirante

Nombre:

Matricula:

Correo:
Esperando verificacion

Focha del Examen:

Fuente: elaboracidn propia con base en el prototipo del proyecto

En paralelo se realizé la implementacién de un software para su instalacion en los dispositivos
teléfonos inteligentes (smartphone), el cual el candidato a realizar el examen debe instalar en su
dispositivo personal y apuntar hacia el mismo durante la presentacion del examen, la interfaz del
software generado se presenta en la figura 2.
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Figura 2. Interfaz grafica Sistema de Deteccidn de Identidad instalado en un teléfono inteligente.

PR B —

Datos del Aspirante

[ 1

Nombre:
Matriculea:
Correo:
Feochs del Exarmen:

Estado: Voariflcaoo &9

Verificacion Facial

fleconocimieanto axitono W

Fuente: elaboracion propia con base en el prototipo del proyecto.

Una vez que el servidor identificéd un nivel de coincidencia satisfactorio entre la imagen capturada en
tiempo real y el registro biométrico previamente almacenado, el sistema emitié una notificacién de
autenticacién exitosa. Este comportamiento permitié comprobar la viabilidad de implementar
mecanismos de verificacidon continua durante el desarrollo de la evaluacién, reduciendo la necesidad
de supervisién manual constante por parte del personal responsable.

Los resultados obtenidos evidenciaron que el desempeno adecuado del sistema depende en gran
medida de mantener condiciones favorables durante la captura de imagenes, particularmente en
aspectos relacionados con iluminacién, estabilidad de conexién, correcta orientacién del rostro y
calidad visual de la imagen. Bajo estas condiciones, el prototipo mostré capacidad para realizar
procesos de validacién biométrica de manera consistente dentro del entorno de evaluacidn en linea.

La aplicaciéon desarrollada para el dispositivo smartphone tiene como funciones informar al
participante del estado de su reconocimiento facial en linea y de enviar de forma constante la
informacidén de imagen al servidor central, el dispositivo de teléfono inteligente no realiza el proceso
de reconocimiento de rostro, esto debido a como se planted en la introduccidn, que existen diversos
modelos con potencia diferente, por lo cual esta tarea se lleva a cabo en el servidor central y solo
regresa la informacion al dispositivo.

En una primero instancia mediante el uso de protocolo de comunicacion wifi, el teléfono inteligente
envia la informacion al servidor central, mediante el uso de la libreria Opency, se identifica identidad
de la persona comparando las caracteristicas Unicas de su rostro con una base de datos previamente
conocida. Este proceso comienza con la deteccion del rostro en una imagen o video, utilizando
algoritmos como Haar cascades o redes neuronales convolucionales (CNN) entrenadas para localizar
caras. Luego, el rostro detectado se preprocesa (alineacién, normalizacién del tamafio y color) para
facilitar su analisis. A continuacidn, la libreria extrae un vector de caracteristicas del rostro —también
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llamado "embedding"— mediante un modelo de aprendizaje profundo (como FaceNet o Dlib), que
convierte la imagen facial en un conjunto de valores numéricos que representan rasgos Unicos de esa
persona. Para identificar la identidad, este vector se compara con los vectores almacenados en una
base de datos (galeria de rostros conocidos) usando una métrica de distancia, como la distancia
euclidiana. Si la distancia entre vectores es suficientemente baja (es decir, se parecen mucho), se
considera que el rostro pertenece a una persona registrada. Este enfoque es eficaz incluso con
variaciones de expresion, iluminacién o angulo, gracias a la robustez de los modelos entrenados con
grandes volumenes de datos faciales.

En caso de realizar una deteccién positiva el sistema envia de forma constante un mensaje de
Reconocimiento exitoso al dispositivo teléfono inteligente, lo cual le indica al participante que puede
continuar con la realizacién del examen de ingreso (Figura 3).

Figura 3. Reconocimiento exitoso de la identidad del aspirante

&

TICNOLOGKD
MACIONAL DE WEOCO

Datos del Aspirante

Nombre: Rigoberto Reyes
Matricula: 123456789
Correo: rigoberto.reyes@gmail.com
Fecha del Examen: 10/03/2025

Estado: Verificado &

Verificacion Facial

Reconocimiento exitoso

Intentar Reconocimiento

Fuente: elaboracién propia con base en el prototipo del proyecto.
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En caso de que el programa no pueda identificar a la persona que realiza el examen como la persona
gue se registrd para su realizacidn envia una sefal de alarma al servidor principal, lo que alerta a los
aplicadores para que realicen una revision in situ del candidato y determinar si continla o no
realizando el examen (Figura 4).

Este enfoque resultd especialmente importante, ya que evitd que la determinacion final quedara
completamente sujeta a la respuesta automatica del algoritmo de reconocimiento facial. En lugar de
ejecutar acciones inmediatas como la suspension del examen o el bloqueo automatico del aspirante,
el sistema generd una alerta preventiva destinada a ser evaluada por personal autorizado,
permitiendo asi una revisién contextual de cada incidencia antes de emitir una decisién definitiva.

La incorporacién de este mecanismo de supervision humana contribuyd a fortalecer la confiabilidad
y equidad del proceso de validacién, reduciendo el riesgo de afectaciones derivadas de errores
técnicos, variaciones en la captura de imagenes o condiciones externas que pudieran influir
temporalmente en el desempeiio del sistema biométrico.

Figura 4. Reconocimiento no exitoso y alerta para revision de identidad.

Verificacion Facial

TICNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Datos del Aspirante

==

KA

Nombre: Rigoberto Reyes
Matricula: 123456789

Correo: rigoberto.reyes@gmail.com

Esperando verificacion..,

Fecha del Examen: 10/03/2025

Estado: No Verificado X

Fuente: elaboracién propia con base en el prototipo del proyecto.

El sistema implementado permite de forma exitosa monitorear si un candidato a ingreso a estudios
de educacidn superior, es quien realiza de forma continua de inicio a fin el examen de ingreso.
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Tabla 4. Resultados funcionales observados en el prototipo

Resultado

Evidencia en el prototipo

Importancia para el proceso
de evaluacion

Monitoreo centralizado

Interfaz del servidor con datos
del aspirante y drea de
verificacidn facial.

Permite supervisiéon
institucional y atenciéon de
incidencias desde un punto de
control.

Captura movil

Aplicacion o interfaz movil con
modulo de cdmara y estado de
verificacion.

Aprovecha dispositivos
disponibles y reduce costos de
implementacion.

Reconocimiento exitoso Estado verificado cuando la | Confirma  continuidad de
captura coincide con el |identidad sin intervencion
registro. manual constante.

Alerta de no coincidencia Estado no verificado cuando la | Activa revision humana y
comparacién no alcanza el | disminuye el riesgo de
umbral requerido. decisiones automaticas

injustas.

Flujo integrado Captura, envio, | Demuestra factibilidad técnica
procesamiento, comparacidon y | para una futura prueba piloto
retroalimentacion  en  un | institucional.

mismo proceso.

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados del prototipo.

En términos generales, el prototipo desarrollado permitié supervisar que la persona que inicid el
proceso de evaluacién correspondiera de manera continua con la identidad previamente validada
durante el transcurso del examen. Aunque en esta etapa de desarrollo ain no se incorporaron
métricas cuantitativas relacionadas con precisidon del sistema, tiempos de procesamiento, tasas de
falsos positivos o falsos rechazos, los resultados obtenidos permitieron demostrar la viabilidad técnica
de integrar en un mismo entorno operativo la captura de imagenes mediante dispositivos mdviles, el
procesamiento centralizado de informacion, la comparacién biométrica facial y la generacion de
alertas de autenticacién.

En caso de que una alarma prevalente, en un plazo de un par de minutos, un responsable de aplicacién
de examen, se dirigira al lugar del aplicante, y de comprobarse la suplantacion de identidad, serd
invitado a retirarse del lugar el examen quedara anulado.

Estos resultados evidencian el potencial de la propuesta como base para futuros desarrollos
orientados al fortalecimiento de mecanismos de validacion de identidad en entornos de evaluacion
en linea, particularmente en instituciones educativas que requieren soluciones accesibles, escalables
y compatibles con infraestructura tecnolégica de uso comun.
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Discusion

Implementar un sistema de reconocimiento facial para procesos de evaluacion de exdmenes
de ingreso a través de smartphones involucra una serie de desafios técnicos, operativos y éticos que
deben ser gestionados adecuadamente para promover su éxito. Es necesario combinar el desarrollo
de tecnologias avanzadas con un enfoque integral que considere la privacidad, la seguridad, la
accesibilidad y la equidad.

Los resultados obtenidos permiten considerar al reconocimiento facial como una herramienta
tecnoldgica viable para fortalecer los procesos de evaluacién en linea, particularmente cuando se
implementa mediante una arquitectura que distribuye de manera diferenciada las funciones de
captura y procesamiento. Uno de los principales aportes del prototipo radica en que el dispositivo
movil utilizado por el aspirante Unicamente realiza tareas de adquisiciéon y envio de imagenes,
mientras que el andlisis biométrico se ejecuta en un servidor institucional. Esta estrategia favorece la
accesibilidad tecnoldgica, especialmente en contextos donde los usuarios cuentan con dispositivos
moviles con caracteristicas técnicas heterogéneas.

De igual forma, el prototipo evidencid que los procesos de validacion de identidad no deben depender
exclusivamente de la decisidon automatica de un algoritmo biométrico. El sistema desarrollado integré
diferentes funciones complementarias, entre ellas la captura facial, la comparacién con registros
previos, la retroalimentacidn al usuario, la generacién de alertas y la posibilidad de revisién por parte
de personal autorizado. Esta integracion permite una supervision mas adecuada del proceso de
evaluacion y facilita la atencidn de incidencias sin afectar de manera inmediata la continuidad del
examen.

Otro aspecto relevante identificado durante el desarrollo del prototipo fue que las alertas de no
coincidencia deben interpretarse como indicadores preventivos y no como evidencia definitiva de
suplantacion de identidad. Diversos factores técnicos, como iluminacién inadecuada, baja resolucién
de imagen, movimiento, desenfoque o variaciones en la posicion del rostro, pueden influir en el
desempefio de los sistemas biométricos (Schlett et al., 2022; Thurzo et al., 2022). Por ello, incorporar
mecanismos de supervisidn humana y protocolos de revisidn contribuye a garantizar condiciones de
mayor equidad y confiabilidad en el proceso de validacion.

Desde la perspectiva tecnoldgica, los avances recientes en aprendizaje profundo han permitido
mejorar significativamente los sistemas de reconocimiento facial mediante modelos basados en
representaciones vectoriales y aprendizaje métrico, como FaceNet, VGG-Face y ArcFace (Deng et al.,
2019; Parkhi et al., 2015; Schroff et al., 2015). No obstante, la implementacion institucional de estas
tecnologias requiere procesos de validacion especificos dentro del contexto educativo, debido a que
variables como edad, iluminacién, calidad de cdmara, conectividad y caracteristicas faciales pueden
influir directamente en el desempefio del sistema.

Si bien la centralizacidn del procesamiento representd una ventaja importante para el funcionamiento
del prototipo, también implica nuevas exigencias para la infraestructura institucional. Un entorno de
este tipo requiere capacidad adecuada de procesamiento, disponibilidad operativa, mecanismos de
control de acceso, cifrado de informacidn, registros de actividad y estrategias de respaldo de datos.
Asimismo, una eventual implementacién a gran escala demandaria pruebas adicionales relacionadas
con carga de trabajo, estabilidad del sistema y manejo de fallas de conectividad durante las
evaluaciones.
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En este contexto, la dimensidn ética y legal adquiere una relevancia fundamental, debido a que las
imagenes faciales y los registros biométricos corresponden a informacién sensible. Por ello, el
tratamiento de estos datos debe realizarse bajo principios de consentimiento informado, finalidad
especifica, minimizacién de datos, seguridad de la informacién y eliminacidn responsable de registros
(Congreso de la Unidn, 2010; European Parliament and Council, 2016). Ademas, resulta indispensable
gue los usuarios conozcan de manera clara qué informacién serd utilizada, cudl sera su finalidad y qué
mecanismos existen para la proteccion de sus derechos.

La proteccion de la privacidad puede fortalecerse mediante estrategias orientadas al resguardo seguro
de plantillas biométricas, el uso de vectores faciales en lugar de imagenes completas, el cifrado de
informacidn y la auditoria de accesos. Estas medidas son especialmente importantes debido a que, a
diferencia de otros mecanismos de autenticacion, los rasgos biométricos no pueden modificarse
facilmente en caso de una vulneracién de seguridad (Laishram et al., 2025). Por esta razodn, la
seguridad informatica debe incorporarse desde las primeras etapas del disefio del sistema.

Otro elemento importante corresponde a la equidad tecnoldgica. Un sistema orientado a procesos de
admisién o evaluacién debe considerar las diferencias existentes entre los usuarios en cuanto a
calidad de dispositivos, conectividad y experiencia tecnolégica. Ante estas condiciones, las
instituciones educativas deben contemplar mecanismos alternativos de validacion, asistencia técnica,
repeticion de capturas o espacios de apoyo institucional que permitan evitar barreras de acceso
derivadas del uso de la tecnologia.

En comparacion con esquemas completamente automatizados de supervision, la propuesta
desarrollada mantiene un enfoque mas equilibrado al incorporar mecanismos de apoyo a la toma de
decisiones. Aunque la automatizacién permite identificar posibles incidencias, la valoracion final
requiere analisis humano y revision contextual de cada situacion. Este enfoque resulta
particularmente pertinente en entornos educativos, donde una decisidn incorrecta puede afectar
directamente las oportunidades académicas de los aspirantes.

La principal limitacion identificada en esta etapa del proyecto corresponde a la ausencia de métricas
cuantitativas relacionadas con precisidn, tasas de error, tiempos de respuesta y estabilidad operativa
bajo diferentes condiciones de uso. Debido a ello, ain no es posible considerar el sistema como una
solucidn lista para operacién institucional masiva. Sin embargo, los resultados obtenidos si permiten
afirmar que el prototipo constituye una base funcional y técnicamente consistente para el desarrollo
de pruebas piloto y futuras etapas de validacion.

En términos generales, la investigacién aporta evidencia preliminar sobre la viabilidad técnica de
integrar reconocimiento facial en procesos de evaluacidon en linea. No obstante, una implementacion
institucional responsable requiere avanzar de manera gradual mediante procesos de evaluacién del
rendimiento del sistema, andlisis de usabilidad, validacién con usuarios reales y fortalecimiento de
protocolos relacionados con privacidad, seguridad de la informacidn, soporte técnico y supervision
humana.
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Conclusiones

El prototipo se presenta en una etapa inicial donde solo se realiza la comprobacién del
individuo base (persona evaluada) con respecto a la imagen que se tiene del mismo en archivo, el
sistema es capaz de identificar si existe o0 no coincidencia, en etapas posteriores se pretenden agregar
metodologias de seguridad cibernética, asi como realizar pruebas pilotos en ambientes controlados,
lo que permitira obtener métricas de desempefio que permitan en algin momento llevar este sistema
a una aplicacién real in situ.

El uso de librerias como OpenCV en sistemas Python, embebidos en un sistema Maestro de un
servidor central que se encuentre monitoreando de forma frecuente una red de teléfonos
inteligentes, junto con herramientas especializadas en reconocimiento facial ofrecen una solucién
poderosa y efectiva que busca ante un completo desarrollo, garantizar la autenticidad de los
aspirantes en los examenes de ingreso al Tecnoldgico Nacional de México. La integracion de estas
tecnologias tiene como meta que el proceso de verificacion de identidad sea rdpido, seguro y
confiable, mejorando la integridad del sistema y evitando fraudes, esto se buscara lograr en el futuro
al tener un sistema completo que haya contado con diferentes pruebas piloto, asi como este adecuado
a la normatividad ética en el uso de este tipo de tecnologias.

La arquitectura desarrollada demostré ser adecuada para entornos educativos al disminuir las
exigencias de hardware para los aspirantes. En este esquema, el dispositivo movil se utiliza
principalmente para la captura y transmisidon de imagenes, mientras que el procesamiento biométrico
se realiza en un servidor institucional centralizado. Esta distribucién favorece la accesibilidad y
permite la operacién del sistema en dispositivos con diferentes capacidades técnicas, aunque también
requiere infraestructura institucional robusta y evaluaciones previas de rendimiento antes de una
implementacion a gran escala.

Los resultados funcionales permitieron identificar capacidades esenciales del prototipo, entre ellas el
monitoreo centralizado, la captura mdvil de imagenes, una validacidn inicial exitosa de identidad y la
generacidon de alertas ante posibles inconsistencias biométricas. Estos elementos evidencian la
viabilidad de establecer mecanismos de verificacion continua durante evaluaciones en linea; sin
embargo, los resultados obtenidos deben considerarse preliminares, ya que aldn es necesario realizar
pruebas formales relacionadas con precisidn, estabilidad operativa y desempefio en condiciones
reales de uso.

Asimismo, el analisis realizado permitid determinar que las alertas de no coincidencia no deben
interpretarse automaticamente como evidencia de suplantacion de identidad. Factores técnicos como
iluminacién inadecuada, calidad limitada de la cdmara, variaciones en la posicién del rostro o fallas
de conectividad pueden afectar temporalmente el desempeno del sistema. Por ello, la intervencion
humana y la existencia de procedimientos alternativos resultan fundamentales para garantizar
condiciones de equidad y evitar decisiones injustificadas.

Desde la perspectiva institucional, la implementacidn de este tipo de tecnologias requiere cumplir
criterios técnicos, legales y éticos relacionados con el tratamiento de datos biométricos. Entre los
aspectos mas relevantes destacan el consentimiento informado, la proteccidn y minimizaciéon de
datos, el cifrado de la informacidn, el control de accesos, la definicién de periodos de conservacién y
la eliminacién segura de registros biométricos. La adecuada atencidon de estos elementos resulta
indispensable para fortalecer tanto la seguridad del proceso de evaluacién como la confianza de los
usuarios respecto al manejo de su informacion personal.
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En conjunto, el proyecto aporta una base tecnoldgica y metodoldgica para fortalecer la integridad de
los procesos de evaluaciéon en educacién superior mediante herramientas de vision artificial y
reconocimiento facial. No obstante, su aplicacion futura debera realizarse de manera gradual,
mediante pruebas piloto, validaciones cuantitativas, analisis de desempefio y lineamientos
institucionales orientados a garantizar un uso ético, seguro e incluyente de la tecnologia.

Futuras lineas de investigacion

Como parte de las etapas futuras del proyecto, se recomienda realizar evaluaciones del
sistema utilizando muestras mas amplias y diversas de aspirantes, incorporando métricas de
desempefio como precisién, sensibilidad, especificidad, tasas de error biométrico, tiempos de
respuesta y estabilidad operativa. Estas pruebas deberan efectuarse bajo distintas condiciones de
iluminacién, conectividad, resolucién de camara y tipos de dispositivos méviles, con el propdsito de
validar el comportamiento del sistema en escenarios reales de aplicacion.

Asimismo, se propone integrar mecanismos de deteccion de vivacidad que permitan fortalecer la
seguridad del proceso frente a intentos de suplantacién mediante fotografias, videos o herramientas
de manipulacién digital. Esta linea de trabajo puede complementarse con estudios orientados a la
deteccidon de deepfakes y ataques de presentacidn, asi como con la incorporacién de modelos ligeros
optimizados para dispositivos moviles, buscando mejorar el desempefio sin incrementar
significativamente los requerimientos de hardware (Zhang et al., 2023).

Otra area de investigacidon relevante consiste en el desarrollo de lineamientos institucionales
relacionados con privacidad y proteccion de datos biométricos, considerando aspectos como
consentimiento informado, control de acceso, cifrado, almacenamiento seguro, periodos de
conservacion y eliminacion responsable de la informacién. De igual manera, serda importante
establecer mecanismos alternativos de validacion para usuarios con limitaciones tecnoldgicas,
garantizando condiciones de equidad e inclusion durante el proceso de admision.

Finalmente, se recomienda realizar estudios de usabilidad y aceptacion tecnolégica dirigidos a
aspirantes, personal académico y responsables administrativos, analizando variables relacionadas con
confianza, facilidad de uso, claridad operativa y percepcién de vigilancia. La sostenibilidad de una
solucién tecnoldgica de este tipo dependera no solo de su funcionamiento técnico, sino también de
gue sea percibida como transparente, accesible y justa por los usuarios involucrados.
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Resumen

La salud mental del profesorado se puso en riesgo durante la pandemia por COVID-19 al imponer el
teletrabajo de emergencia en las instituciones de educacion superior mexicanas. Analizar la salud
mental general de 157 docentes del Instituto Tecnolégico de Hermosillo (ITH-TecNM) y su asociacion
con condiciones psicosociales del teletrabajo durante el periodo 2021-2022. Se utilizé el instrumento
de medicién cuestionario general de salud de 12 elementos (GHQ-12; a = .84) para medir la salud
mental de los docentes considerados en la muestra, con un disefio no experimental, cuantitativo, con
dos cortes independientes con los mismos participantes en dos periodos (abril-junio 2021 vy
septiembre 2021—-marzo 2022). El analisis estadistico de los datos se realizé con el software SPSS 25.
El porcentaje de los participantes en este estudio que superd el umbral de probable malestar
psicologico (212 en escala Likert) fue del 72 %. Los factores predictores incluidos en el modelo final
de regresion fueron la energia y recuperacion laboral, el control sobre el trabajo y la extensién de la
jornada, los cuales explican el 21.8 % de la variabilidad existente en el modelo.

Las condiciones organizacionales se asocian con el malestar psicolégico de los docentes, por lo que se
hace necesario que la administracidon de las instituciones de educacion superior realice las gestiones
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pertinentes para regular la autonomia docente, la recuperacion laboral y la desconexién digital de tal
forma que se reduzca la exposicidn a riesgos psicosociales para los docentes.

Palabras clave: bienestar laboral docente, COVID-19, ergonomia ocupacional, malestar psicoldgico,
GHQ-12.

Abstract

Teacher mental health is a structural condition of pedagogical practice that was jeopardized by the
COVID-19 pandemic through the imposition of emergency remote work in Mexican higher education
institutions. To analyze the general mental health of 157 faculty members at the Instituto Tecnoldgico
de Hermosillo (ITH-TecNM) and its association with psychosocial conditions related to remote work
during the 2021-2022 period. The 12-item General Health Questionnaire (GHQ-12; a = .84) was used
to measure the teacher’s mental health. A non-experimental, quantitative, cross-sectional design
covering two periods (April-June 2021 and September 2021-March 2022) was employed. Statistical
analysis was performed using the open-source software SPSS 25. 72% of the study participants
exceeded the threshold for probable psychological distress (212 on the Likert scale). Significant factors
included energy and work recovery, control over work, and the length of the workday; these factors
explained 21.8% of the variance. Organizational conditions were associated with faculty psychological
distress; therefore, higher education administrators must take appropriate measures to regulate
faculty autonomy, work recovery, and digital disconnection to ensure optimal working conditions for
teachers.

Keywords: teacher well-being, COVID-19, occupational ergonomics, psychological distress, GHQ-12.
Introduccién

La salud mental de los docentes se ve afectada por el teletrabajo (Heiden et al., 2020). La
pandemia por COVID-19 generd una disrupcién en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de tal forma
gue todas las instituciones de educacién se vieron forzadas a migrar de actividades presenciales a
actividades a distancia sin contar, en la mayoria de los casos, con el entrenamiento necesario ni la
infraestructura técnica y tecnolégica requerida. Lo anterior representa una reestructuracién forzada
de sus actividades dado que el espacio familiar, laboral/docente y de descanso/ esparcimiento
coexistieron en las mismas paredes durante cerca de dos afios (Organizacién Internacional del Trabajo
[OIT], 2020; Eurofound, 2020). Surge la necesidad de capacitacion técnica para los docentes que
permita administrar sus clases bajo una modaliad emergente, mientras los recursos institucionales de
apoyo resultaron insuficientes o desiguales frente a la magnitud de la transicidon (Antunes et al., 2023).

La necesidad de los docentes por adaptarse a este nuevo esquema de imparticién de clases genera
agotamiento fisico y afecta su salud mental, con ello la calidad de su actividad docente, dado que
sintomas como dificultad para concentrarse y tomar de decisiones, pérdida de confianza o sensacién
de ineficacia pueden comprometer las capacidades para interactuar con los estudiantes (Heiden et
al., 2020). Por ello investigar la salud mental del docente es importante desde dos dimensiones: la
primera, relacionada con el bienestar emocional y la segunda relacionada con la calidad de su
actividad profesional.
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La revision sistematica realizada por Santiago et al. (2023) de 42 articulos publicados entre 2019 y
2022 documentaron la magnitud de la afectacion que ejercio el teletrabajo sobre la salud mental del
docente durante la pandemia y establecié que los docentes de mayor edad, con problemas mentales
previos a la pandemia y las personas de sexo femenino fueron las mas afectadas presentando
trastornos de ansiedad, depresion y sindrome de burnout. En México durante la pandemia generada
por el COVID-19 y como consecuencia del teletrabajo, el agotamiento profesional fue documentado
por Villavicencio-Ayub et al. (2021), mientras que Godinez-Tovar et al. (2023) encontraron altos
niveles de carga mental. La afectacidon en la salud mental de los docentes chilenos que teletrabajaron
durante 2020 fue estudiada por Palma-Vasquez et al. (2021). El andlisis de este tipo de afectaciones
en los docentes de las instituciones de educacién superior tecnolégica en México es limitado.

En este trabajo se presenta un andlisis estadistico descriptivo-correlacional de los resultados que se
obtuvieron durante el periodo 2021-2022, de la medicion de naturaleza cuantitativa y transversal de
la salud mental general de 157 docentes del Instituto Tecnoldgico de Hermosillo (ITH) con el
Cuestionario General de Salud de 12 items (GHQ-12; Goldberg, 1972; Goldberg & Williams, 1988). El
texto se organiza en cinco apartados: marco conceptual, metodologia, resultados, discusion vy
conclusiones, seguidos de las futuras lineas de investigacion y las declaraciones institucionales
requeridas.

Marco conceptual
Teletrabajo docente durante la emergencia sanitaria

El teletrabajo puede ser considerado como una actividad no homogénea en el sentido de que
intervienen varios factores como son el grado de voluntariedad personal, la disponibilidad del equipo
adecuado y el soporte de la institucion (OIT, 2020). Puede decirse que el teletrabajo durante la
pandemia fue implementado de manera obligatoria, imprevista y sin un proceso previo de adaptacion.
De acuerdo con Eurofound (2020) en abril de 2020, se informé que el 37% de los empleados en Europa
comenzaron a trabajar desde casa en la pandemia y se reporté que el 27% ademas trabajaba durante
su tiempo libre. En una revisidon sistematica de 64 articulos se identifica que durante esta etapa de
teletrabajo de emergencia se presentaron aspectos psicosociales particulares distintos de los
desarrollados en un teletrabajo voluntario debido a la extensién de la jornada laboral, el aislamiento
y las nuevas funciones desempefiadas (Antunes et al., 2023). Si bien los estudios se refieren al
contexto de Europa, se presentd también como tendencia en Latinoamérica (Mendoncga et al., 2022).

Salud ocupacional como funcionamiento psicoldgico reciente

Para evaluar la salud ocupacional es necesario identificar los cambios recientes en las
funciones habituales de la persona tales como, dificultades de concentracién, alteraciones del suefio,
tensién, pérdida de confianza, menor capacidad para afrontar situaciones problematicas. El
Cuestionario General de Salud fue disenado con el propdsito de detectar los cambios y la probable
presencia de malestar emocional o alteraciones psiquiatricas no psicéticas en la poblacién general
(Goldberg, 1972; Goldberg & Williams, 1988). Este cuestionario debe considerarse como un indicador
de tamizaje y no como un diagndstico clinico. En el trabajo docente estos indicadores pueden afectar
las capacidades necesarias para la practica pedagdgica como son atencién sostenida, toma de
decisiones, regulacién emocional, interaccién con los estudiantes.
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El GHQ-12 como instrumento de tamizaje

El Cuestionario General de Salud (GHQ-12) es un instrumento desarrollado a partir de otro
mas amplio disefiado por Goldberg (1972) y sistematizado por Goldberg y Williams (1988). Este
instrumento solicita a la persona evaluada comparar su estado animico habitual de las ultimas
semanas con su situacion actual mediante doce preguntas sobre concentracion, suefio, utilidad
percibida, toma de decisiones, tensién, afrontamiento, disfrute cotidiano, estado de animo vy
confianza personal. Este instrumento ha sido considerado en multiples estudios: Araya et al. (1992)
quienes evaluaron el desempefio en usuarios de atencién primaria en Chile; Hardy et al. (1999) lo
validaron en personal de los servicios de salud de Inglaterra; Solis-Camara et al. (2016) examinaron su
estructura factorial en poblacidon adulta general mexicana; y Ruiz et al. (2017) reportaron su validez
en Colombia y equivalencia factorial entre muestras clinicas y no clinicas, incluyendo el umbral 212
en escala Likert como criterio de clasificacién operativo. El instrumento permite distintos sistemas de
evaluacidn, por lo que la calificacidn influye en la puntuacién y estructura factorial (Urzda et al., 2015).

Condiciones psicosociales: el modelo Demandas-Control-Apoyo

El modelo Demandas-Control formulado por Karasek (1979) sostiene que la tensidn
psicoldgica laboral esta influida por las cargas del trabajo y por el grado de control que la persona
tiene sobre él, presentandose las situaciones de mayor riesgo cuando las demandas son altas y el
control bajo. En 1988, se integré la tercera variable: el apoyo social como factor protector (Johnson &
Hall, 1988). Las variables psicosociales evaluadas en este estudio tienen correspondencia parcial con
este modelo: la demanda cognitiva con las exigencias psicolégicas; el control sobre el trabajo con la
latitud de decisién; la relacién y la autoridad con el apoyo social. Estos aspectos se ven también
contemplados dentro de la norma NOM-035-STPS-2018 (STPS, 2018).

Recuperacidn laboral y desconexion psicoldgica

Uno de los principales factores tedricos relevantes de probable malestar psicoldgico es el
factor de recuperacién del trabajo. El modelo de Esfuerzo-Recuperacion (Meijman & Mulder, 1998)
sostiene que el estrés y la fatiga laboral son consecuencias normales del esfuerzo realizado en el
trabajo, pero solo se convierten en un riesgo grave para la salud si el trabajador no tiene el tiempo o
las condiciones necesarias para recuperarse. Sonnentag y Fritz (2007) demostraron que para
recuperarse no basta con la ausencia fisica del trabajo, sino que se requiere una desconexién mental
activa. Aronsson et al. (2003) consideraron que los docentes tienen mayores dificultades para
desconectarse del trabajo en comparacidon con otras ocupaciones. La NOM-037-STPS-2023 reconoce
el derecho a la desconexién como elemento fundamental del teletrabajo (STPS, 2023).

Equilibrio trabajo-familia

Greenhaus y Beutell (1985) establecieron que el conflicto trabajo-familia (CTF) ocurre cuando
las presiones de los roles laboral y familiar son mutuamente incompatibles en alglin grado; es decir,
la participacion en un rol dificulta el desempefio en el otro. Definieron el conflicto trabajo-familia
como un conflicto entre roles, bidireccional, el cual puede expresarse como interferencia del trabajo
con la familia o viceversa. Fue precisamente durante la pandemia cuando el traslado del trabajo
docente al hogar redujo la separacion espacial y temporal entre ambos dominios, con efectos
documentados en multiples contextos (Beckel & Kunz, 2023). En este estudio se mide una percepcion
global del equilibrio entre roles mediante cuatro items adaptados de Heiden et al. (2020). Esta
condicidon se analiza como variable psicosocial potencialmente asociada al probable malestar
psicoldgico, sin asumir una relacién causal ni anticipar la magnitud de su efecto.
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Metodologia

Declaracion de IA Generativa

En el presente trabajo se reconoce el uso de la inteligencia artificial generativa,
especificamente el uso de Claude, de Anthropic. La IA fue utilizada para revisién de la redaccidn, de
la correccién gramatical y de la ortografia.

Responsabilidad

Como autores de este documento asumimos la responsabilidad total de la exactitud y validez
de los datos que se presentan, garantizando que toda informacién fue verificada por fuentes
primarias. En la recoleccion de los datos se utiliz6 Google Forms. El analisis estadistico se realizd
usando software IBM SPSS 25. Los analisis se realizaron bajo criterios de objetividad y neutralidad.

Disefio y contexto

Este estudio se aborda desde un enfoque cuantitativo, no experimental, de alcance
descriptivo-correlacional. Los datos fueron recolectados en dos periodos: del 6 de abril al 27 de junio
de 2021, y del 9 de septiembre de 2021 al 1 de marzo de 2022. La interrupcidn de la recoleccién
coincidié con el periodo vacacional del instituto. En el primer periodo, el cual fue concurrente con el
teletrabajo, se recolectaron 51 encuestas (n = 51) y el segundo periodo 106 (n = 106) corresponde a
la transicion pospandémica correspondientes a personas distintas. Las encuestas conservan el
referente temporal original del instrumento. En los andlisis no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras/periodos (t(155) = 0.204, p = .838, d = 0.035). La
unidad de analisis estad constituida por los docentes del Instituto Tecnolégico de Hermosillo (ITH-
TecNM).

Participantes

Se envid via correo electrénico institucional una invitacion a la totalidad del cuerpo docente
del ITH (250 profesores) la cual incluia un enlace al formulario de Google Forms, para participar de
manera voluntaria y andnima. Se incluyeron los docentes que estaban activos realizando funciones
académicas en modalidad remota durante la pandemia, se obtuvieron 157 respuestas completas
equivalentes a una proporcion del 62.8%.

Instrumento: el GHQ-12

Para medir la salud mental general se utilizé el GHQ-12 (Goldberg, 1972; Goldberg & Williams,
1988), el cual contiene reactivos que se valoran en escala Likert con cuatro opciones comparativas (0
= mejor que lo habitual; 3 = mucho peor que lo habitual). Los items presentados en sentido positivo
fueron recodificados a fin de que la mayor puntuacion indicara mayor probabilidad de malestar
psicoldgico. La puntuacidn oscila entre 0 y 36. En la muestra obtenida la consistencia interna fue
adecuada (a = .84) con una forma aproximadamente normal en su distribucién (asimetria = -0.24,
curtosis = 0.06).

Variables predictoras

Se incluyeron seis escalas predictoras psicosociales adaptadas con el modelo Demandas-
Control-Apoyo y la NOM-035-STPS-2018, las cuales ya han sido validadas. La Tabla 1 presenta sus
caracteristicas psicométricas.
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Tabla 1. Caracteristicas psicométricas de las escalas predictoras (N = 157)
Variable ftems Escala M (desv est) Sentido a

Mayor =
Demanda cognitiva 4 04 2.74 (0.66) mayor 73
demanda

Mayor =
Extension de jornada 6 04 2.08 (0.92) mayor .87
extension

Mayor = mas

problemas 86

Control sobre el trabajo 6 0-4 1.36 (0.78)

Mayor = mas

Relacion con autoridad 5 04 0.79 (0.88)
problemas

.96

Mayor
Equilibrio trabajo-familia 4 1-4 2.88 (0.52) mejor .79
equilibrio

Mayor =
Energia/recuperacién 7 04 2.97 (0.66) mayor .84
recuperacion

Nota. a = alfa de Cronbach. M = media de la puntuacién promedio por item. Valores calculados para
la muestra del presente estudio. Fuente. Elaboracion propia (2026).

Analisis estadistico

El andlisis de los factores que influyen en la salud mental general de los docentes del Instituto
Tecnolégico de Hermosillo y su asociacion con condiciones psicosociales del teletrabajo durante el
periodo 2021-2022 se llevd a cabo en cuatro etapas: (1) estadisticos descriptivos y confiabilidad; (2)
distribucién del GHQ-12, analisis de robustez ante umbrales alternativos y estimacidn de la proporcién
con probable malestar psicolégico; (3) para cada variable considerada en esta investigacién se
realizaron comparaciones por subgrupos mediante prueba t de Student —con d de Cohen e IC 95%—
y correlaciones de Pearson con IC 95% (4) regresion lineal por pasos (método stepwise) con las seis
condiciones psicosociales como factores predictores, con el objetivo seleccionar las variables mas
relevantes del modelo. La regresidén se estimd con 142 casos validos (Mediante la utilizacion de la
distancia de Mahalanobis con un nivel de confianza del 95%, se identificaron 15 datos atipicos los
cuales eliminados del analisis).

Resultados
Caracteristicas de la muestra

La muestra quedd integrada por 157 docentes del ITH. La Tabla 2 presenta su perfil
sociodemografico y laboral completo.
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Tabla 2. Caracteristicas sociodemograficas y laborales de la muestra (N = 157)

Variable / Categoria n %
Sexo

Hombre 95 60.5
Mujer 62 39.5
Grupo de edad

20-29 afios 7 4.5
30-39 afios 32 20.4
40-49 aios 37 23.6
50-59 afios 55 35.0
60 aflos 0 mas 26 16.6
Estado civil

Casado/a 86 54.8
Soltero/a 43 27.4
Divorciado/a 13 8.3
Unidn libre 8 5.1
Viudo/a 7 4.5

Tipo de nombramiento

Base 90 57.3
Honorarios 55 35.0
Mixto 12 7.6

Escolaridad maxima

Licenciatura 41 26.1
Maestria 92 58.6
Doctorado 24 15.3

Antigiiedad en el ITH

Menos de 5 afios 31 19.7
5-15 afios 64 40.8
15-30 afios 43 27.4
30 afios o mas 19 12.1

Nota. Los porcentajes pueden no sumar exactamente 100 por efecto del redondeo. Fuente.
Elaboracion propia (2026).
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El perfil resultante es el de una plantilla mayoritariamente masculina (60.5%), con predominio del
grupo de edad 50-59 ainos (35.0%) y mas de la mitad con nombramiento de base (57.3%). El 60% de
los docentes cuenta con grado de maestria como mdaximo grado y el 40% tienen entre 5y 15 afios de
antigliedad institucional.

GHQ-12: distribucién y proporcion con probable malestar psicolégico

La puntuacidon media del GHQ-12 fue M = 15.01 (DE = 6.38, Mediana = 16.0, IC 95%: [14.00,
16.01]), con valores entre 0 y 32 sobre un rango tedrico de 0 a 36. Con el criterio operativo 212 en
escala Likert (Ruiz et al., 2017), 113 participantes —el 72.0% de la muestra— fueron clasificados con
probable malestar psicolégico. La Tabla 3 confirma que esta proporcidon se mantiene elevada con
cualquier criterio alternativo (65.0% a 73.9%), lo que refuerza el hallazgo.

Tabla 3. Robustez de la clasificacién ante diferentes puntos de corte

Sistema de puntuacion Punto de corte n %

Likert0-1-2-3(rango 0 - 36) > 12 (empleado) 113 72.0
Likert0-1-2-3(rango 0 - 36) >13 109 69.4
Likert0-1-2-3(rango 0 - 36) >14 102 65.0
Bimodal0-0-1-1(rango 0-12) >3 116 73.9
Bimodal0-0-1-1 (rango 0-12) 24 105 66.9

Nota. Sistema bimodal calculado sobre los items originales del GHQ-12. La proporcidn observada es
consistente independientemente del criterio utilizado. Fuente. Elaboracion propia (2026).

La proporcién observada supera notablemente los valores documentados en estudios ocupacionales
realizados en condiciones no pandémicas. Harvey et al. (2017) reportan una prevalencia ponderada
de 29.6% (IC 95%: [27.3, 31.9]) en muestras trabajadoras. La comparacién debe realizarse con cautela
como sefial de alerta institucional, no como diagndstico clinico.

Diferencias por subgrupos sociolaborales

Los docentes varones obtuvieron puntuaciones medias estadisticamente mas altas que las
mujeres (M hombres = 15.98, DE = 6.55; M mujeres = 13.52, DE = 5.83; t(155) = 2.402, p =.017; d de
Cohen = 0.39, IC 95% diferencia: [0.44, 4.49]). El resultado difiere del patrén reportado con mayor
frecuencia en la literatura (Santiago et al., 2023; Orrego, 2023) y debe interpretarse como hallazgo
exploratorio que requiere analisis con variables de confusién antes de formularse como explicacion.
El tipo de nombramiento no mostro diferencia estadistica significativa (F(2, 154) = 1.108, p = .333); el
tamafio reducido del grupo mixto (n =12) limita la potencia para detectar diferencias en ese subgrupo.

Condiciones psicosociales y modelo de regresion

Las correlaciones de Pearson con IC 95% mostraron: extension de jornada (r = .337, IC 95%
[.191, .469], p < .001); control sobre el trabajo (r =.313, IC 95% [.164, .448], p < .001); relacién con la
autoridad (r =.192, IC 95% [.029, .346], p = .021); equilibrio trabajo-familia (r = -.250, IC 95% [-.392,
-.097], p=.002); energiay recuperacion (r=-.338,1C95% [-.470, -.191], p <.001); demanda cognitiva
(r=.030,1C95% [-.127, .186], p = .710, no significativa).
La regresidon por pasos genero tres modelos sucesivos. El primero incorpord la escala de energia y
recuperacion laboral (R? = .120); el segundo sumo el control sobre el trabajo (R? = .195); el tercer y
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ultimo modelo incorpord la extension de jornada, alcanzando R = .467, R? = .218 (R%ajustado = .201).
El modelo fue estadisticamente significativo, F(3, 138) = 12.859, p < .001. Los coeficientes del modelo
final fueron: energia y recuperacién (B = -2.746, EE = 0.958, B = -.242, t = -2.866, p = .005, IC 95%
[-4.640, —0.852]); control sobre el trabajo (B = 1.975, EE = 0.645, B =.238, t = 3.065, p =.003, IC 95%
[0.701, 3.250]); extension de jornada (B =1.261, EE=0.617, f =.177, t = 2.045, IC95%, p =.043). Los
tres factores predictores mostraron contribuciones estandarizadas de magnitud similar (|| entre
177 y .242). Dado el caracter exploratorio del procedimiento por pasos, los resultados deben
contrastarse mediante modelos confirmatorios en estudios futuros. La verificacion de supuestos
indicd normalidad de residuos (Kolmogorov-Smirnov = .055, gl = 142, p > .200; Shapiro-Wilk = .981
con un valor de significancia igual a 0.05), ausencia de patrones sistematicos de heterocedasticidad.

Discusion

La elevada proporcion de probable malestar psicolégico

De acuerdo con los resultados, la proporcién de docentes con probable malestar psicolégico
—entre el 65% y el 74%, segun el umbral— es alta, independientemente del criterio utilizado. Es
precisamente este aspecto el que refuerza la solidez de los resultados del estudio. El periodo de abril
- junio 2021 fortalece la validez de este resultado ya que, durante este periodo de recoleccion de los
datos coincidié con el periodo de teletrabajo de emergencia activo, lo que significa que, para los
docentes, el GHQ-12 se respondié mientras se encontraba vigente el teletrabajo de emergencia.
Adicionalmente, al comparar los periodos de recoleccidn, se pudo confirmar que las puntuaciones del
GHQ-12 no presentaron diferencias estadisticas significativas (t(155) = 0.204, p = .838, d = 0.035), lo
qgue sugiere que el probable malestar psicolégico continué elevado durante la fase de transicién. La
proporcidon observada es mayor que la documentada en otros estudios en condiciones normales (no
pandémicas) (Harvey et al., 2017). La comparaciéon debe interpretarse como senal de alerta
institucional, no como diagndstico clinico ni como estimacion epidemiolégica generalizable.

El hallazgo por sexo: un resultado exploratorio

En estudios previos se documenta que las mujeres reportan mayor malestar psicolégico que
los hombres en condiciones laborales (Santiago et al., 2023; Orrego, 2023). En el presente estudio se
observé una diferencia significativa, pero en direccién opuesta (p = .017; d = 0.39). Solo puede
formularse una hipdtesis exploratoria: que las diferencias observadas estén confundidas con otras
variables no controladas, como edad, antigliedad, carga horaria o responsabilidades de cuidado. Sera
necesario hacer otro andlisis multivariado antes de presentarla como explicacion preferente, por lo
gue solo se reporta como hallazgo que requiere un futuro analisis especifico.

Los factores predictores del probable malestar: convergencia con el modelo teérico

La demanda cognitiva no mostrd una asociacion estadistica significativa con el malestar
psicoldgico (ni en andlisis bivariado ni en regresién). Sin embargo, tres factores predictores clave: la
menor energia y recuperacién laboral (B = -.242), los problemas de control sobre el trabajo (B =.238)
y la extensidon de jornada (B = .177) si mostraron asociacion independiente. Los hallazgos son
congruentes con el modelo Demandas-Control (Karasek, 1979): cuando las demandas son elevadas
(expresadas en prolongacion del tiempo) y el control de la organizacién del trabajo es reducido,
aumenta la tension psicoldgica. El tercer predictor se enmarca en el modelo Esfuerzo-Recuperacién
(Meijman & Mulder, 1998; Sonnentag & Fritz, 2007) muestra que cuando la jornada es extendida y
sin limites claros impide la recuperacidn, la carga se acumula y se expresa en probable malestar. La
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combinacidn que genera mayor tension psicolégica en el teletrabajo docente es, entonces, el exceso
de horas, la falta de control y la dificultad para recuperarse. El equilibrio trabajo-familia mostré
asociacion significativa en el andlisis bivariado (r = -.250, p = .002), pero no ingresé al modelo
stepwise. Esta exclusion se debe a la varianza compartida con el control sobre el trabajo y la
recuperacion. El disefio transversal no permite establecer la direccion de esa varianza compartida, por
lo que la variable queda como candidata relevante para estudios futuros con disefios confirmatorios.

Limitaciones

Este estudio tiene cinco limitaciones relevantes. Primera, el disefio transversal no permite
establecer relaciones causales: las asociaciones identificadas son correlacionales. Segunda, la
recoleccion en dos periodos introduce heterogeneidad temporal en el segundo periodo (septiembre
2021-marzo 2022), aunque el andlisis confirmd equivalencia estadistica entre periodos (p = .838).
Tercera, el uso exclusivo de autorreporte introduce varianza comun del método. Cuarta, no se dispone
de informacién sobre el estado de salud mental de los docentes antes del teletrabajo. Quinta, la
muestra es no probabilistica y autoseleccionada en una sola institucién, lo que limita la generalizacién
a otros campus del TecNM.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio, una proporcién alta de los 157 docentes
obtuvo una puntuacién superior a los limites operativos empleados en el GHQ-12. Estos resultados
deben interpretarse como indicadores de tamizaje de probable malestar psicolégico y no como
diagnéstico clinico ni como estimacion epidemioldgica generalizable.

El probable malestar se asocid con tres condiciones organizacionales del teletrabajo, las cuales son:
menor energia y recuperacién laboral, percepcidon de problemas en el control sobre el trabajo y
extensién de la jornada. El malestar observado no deberia interpretarse exclusivamente desde una
perspectiva individual. Sugiere que la organizacién del tiempo, la autonomia percibida y las
oportunidades de recuperacion son dimensiones relevantes para comprender el bienestar psicolégico
del docente durante el teletrabajo de emergencia.

Los hallazgos apuntan hacia un enfoque integral en el que es necesario complementar las
intervenciones individuales de bienestar con medidas organizacionales estratégicas, mediante
acciones concretas en las que la organizacion debe limitar la disponibilidad digital, fomentar la
autonomia en el trabajo y proteger los periodos de descanso. La medicidn del bienestar docente debe
dejar de ser una respuesta reactiva ante emergencias y convertirse en una practica permanente y
sistematica.

Futuras lineas de investigacion

La disponibilidad de marca temporal de cada respuesta en la base de datos permite realizar
una comparacion sistematica entre la fase de teletrabajo de emergencia (2021) y la fase de transicion
hibrida 2021-2022 para analizar con mayor profundidad las sefiales de recuperacién parcial
observadas a nivel de item. Un andlisis exploratorio indica que las puntuaciones totales del GHQ-12
no difieren significativamente entre periodos (d = 0.035). Estudios longitudinales con disefos
confirmatorios podrian determinar si las asociaciones detectadas entre condiciones psicosociales y
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bienestar se mantienen en modalidades presenciales e hibridas posteriores a la emergencia sanitaria.
La extensidon de la muestra de la investigacidon a otros campus del TecNM permitiria fortalecer la
potencia estadistica y el andlisis detallado de moderadores sociodemograficos como sexo, antigiiedad
y responsabilidades de cuidado. La adopciéon de modelos de ecuaciones estructurales permitiria
examinar con mayor precisiéon las relaciones de mediacién entre las condiciones psicosociales, la
recuperacion y la salud mental. Por ultimo, se recomienda replicar el protocolo utilizando escalas
psicosociales especificamente validadas para la poblaciéon docente de educacidn tecnolégica publica
en México, con el fin de garantizar la validez de constructo que el presente estudio no pudo establecer.

Disponibilidad de datos

Datos del estudio:
Los datos pueden ser proporcionados por el autor de correspondencia tras una solicitud
razonable.

Protocolo - Cédigo - Cuestionario:

El protocolo de investigacidn y la sintaxis de analisis estadistico en SPSS 25 estan disponibles
bajo solicitud al autor de correspondencia. El cuestionario fue aplicado a través de Google Forms y
puede consultarse en el repositorio institucional del proyecto CI-01-2026-P1 (ITH-TecNM).

Fuente de financiamiento
Este trabajo no recibio financiamiento externo y se encuentra bajo el proyecto de investigacion
interna del ITH con clave CI-01-2026-P1.

Conflicto de interés
Los autores declaran que la investigacion se realizé en ausencia de cualquier relacién comercial
o financiera que pudiera interpretarse como un posible conflicto de intereses.

Aprobacion ética

La participacién de los docentes fue voluntaria y andénima. Los datos se recolectaron con
garantia de confidencialidad. El estudio se enmarca en el proyecto institucional CI-01-2026-P1,
aprobado en el marco de la Convocatoria interna de Investigacidn del ITH. No se solicité informacién
sensible de caracter clinico o personal, las opiniones vertidas por los participantes estan protegidas
por la Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion de los Particulares (LFPDPPP).
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Resumen

Este estudio compara las contribuciones atribuidas a la economia social y solidaria (ESS) en
experiencias documentadas del norte, centro y sur de México, relacionadas con los NODESS, la Red
RIESS, el Tecnoldgico Nacional de México y la Agenda 2030. Para ello, se llevd a cabo un andlisis
cualitativo documental de 28 capitulos publicados en 2025 en tres voliUmenes regionales, ademas de
dos informes territoriales de Tijuana. El corpus se organizdé mediante una matriz compuesta por siete
ejes analiticos y cinco campos de registro. La adscripcidn regional se establecio a partir del lugar donde
se desarrolld cada intervencion, y no del volumen editorial en el que fue publicada. La investigacion
aplicada derivada del trabajo multidisciplinario y en modalidad Grupo de Investigacion del proyecto
“Observatorio Nacional de Proyectos de Economia Social y Solidaria, PRONACES, Redes de
Investigacidn y Agenda 2030”; los principales hallazgos de la investigacidn documental a través de la
Red de Investigacion en Economia Social y Solidaria (Red RIESS) conducen a vincular al norte de
México con la innovacion productiva, la formacién de redes. En el centro de México las investigaciones
con enfoque a las politicas publicas y transicién energética, en el caso del sur de México; sobre sale el
liderazgo en aspectos del cuidado del medio ambiente, patrimonio biocultural, seguridad alimentaria
y ecoturismo. Las tres regiones del territorio nacional existen casos de éxito de Nodos de Impulso a la
Economia Social y Solidaria (NODESS) con casos de éxito.

Palabras clave: cooperacion; sostenibilidad; innovacidn social; territorio; alianzas.

Abstract

This study compares the contributions attributed to the social and solidarity economy (SSE) in
documented experiences from northern, central and southern Mexico, related to NODESS, the RIESS
Network, the Tecnoldgico Nacional de México and the 2030 Agenda. To this end, a qualitative
documentary analysis of 28 chapters published in 2025 in three regional volumes, in addition to two
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territorial reports from Tijuana, was carried out. The corpus was organized through a matrix
composed of seven analytical axes and five registration fields. The regional ascription was established
based on the place where each intervention was developed, and not on the editorial volume in which
it was published. The applied research derived from the multidisciplinary work and in the Research
Group modality of the project "National Observatory of Social and Solidarity Economy Projects,
PRONACES, Research Networks and Agenda 2030"; the main findings of documentary research
through the Social and Solidarity Economy Research Network (RIESS Network) lead to linking northern
Mexico with productive innovation, the formation of networks. In central Mexico, research with a
focus on public policies and energy transition, in the case of southern Mexico; above all, leadership in
aspects of environmental care, biocultural heritage, food security and ecotourism. In the three regions
of the national territory, there are success stories of Nodes for the Promotion of the Social and
Solidarity Economy (NODESS) with success stories.

Keywords: cooperation; sustainability; social innovation; territory; partnerships.
Introduccién

La economia social y solidaria (ESS) redne organizaciones y actividades que priorizan los objetivos
sociales, la solidaridad y a las personas por encima del capital. En general, también se apoya en formas
de gobernanza democrdtica o participativa (Organizacidon Internacional del Trabajo [OIT], 2022;
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos [OCDE], 2023). Su reconocimiento
internacional ha crecido por el potencial que ofrece para vincular la actividad econémica con el
trabajo decente, la inclusién y el desarrollo sostenible (Asamblea General de las Naciones Unidas,
2023). En México, los Nodos de Impulso a la Economia Social y Solidaria (NODESS) y la Red de
Investigacién en Economia Social y Solidaria (Red RIESS) del Tecnoldgico Nacional de México han
abierto espacios de colaboracion en los que participan instituciones educativas, comunidades,
productores, gobiernos y organizaciones sociales (Martinez Gutiérrez et al., 2025a, 2025b).

Los casos revisados muestran que la ESS no adopta una misma forma en todos los territorios. Cada
experiencia responde a problemas y actores particulares, aunque en varias de ellas el trabajo en red
fue necesario para poner en marcha las iniciativas. El NODESS Tijuana, por ejemplo, ha vinculado la
soberania alimentaria con la cultura y la innovacién social, ademas de promover alianzas nacionales
(Martinez Gutiérrez et al., 2025a). A partir de esta experiencia, la Red RIESS extendio la colaboracion
hacia una agenda de investigacién relacionada con la sostenibilidad y los ODS dentro y fuera del pais
(Martinez Gutiérrez et al., 2025b). El panorama del norte se completa con experiencias muy distintas
entre si. En Mexicali se estudia la cadena productiva del datil; en Ensenada, el trabajo académico del
Instituto Tecnoldgico; en Los Cabos, la formacidn cooperativa; y en Huatabampo, distintas opciones
de aprovechamiento productivo. A estos casos se suman los estudios realizados en Sonora sobre
innovacion empresarial y equidad de género (Chdvez Remigio, 2025; Guadarrama Ramirez et al., 2025;
Lacruhy Enriquez, 2025; Rodriguez Leyva et al., 2025; Romero Ocafio et al., 2025; Zazueta Arguilez et
al., 2025).

El NODESS Tijuana tiene un lugar propio en este recorrido, pues es reconocido como el primero de la
frontera norte de México. Su punto de partida fue el estudio de la industria de la masa y la tortilla. El
interés no se limitdé a su dimensién econdmica: también se examind su vinculo con la soberania
alimentaria, la identidad cultural y la economia popular. Mas adelante, el trabajo se extendié hacia el
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desarrollo sostenible y la elaboracion de Informes Locales Voluntarios de la Agenda 2030 en distintos
territorios del pais. Al mismo tiempo, la Red RIESS amplié su presencia dentro y fuera de México
mediante un proyecto de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI),
orientado a impulsar “100 revisiones locales voluntarias (VLR, por sus siglas en inglés) en 100 ciudades
de México y paises invitados”. Este proceso favorecié la participacion en espacios relacionados con la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), en Nueva York, y en el Foro de Ciudades Sostenibles de
la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), celebrado
en Paris. También propicioé vinculos con universidades de Centroamérica, Sudamérica y Europa, entre
ellas la Universidad Catdlica de El Salvador, la Universidad Nacional de Costa Rica, la Universidad
Técnica Nacional de Costa Rica, la Universidad Braulio Carrillo, la Universidad de Panama3, |la Pontificia
Universidad Javeriana de Bogotd, la Universidad de Campinas, la Universidad de La Serena y la
Universidad de La Rioja (Martinez Gutiérrez et al., 2025a, 2025b; Naciones Unidas, 2024, 2025).

A partir de este panorama, el estudio compara las contribuciones atribuidas a la ESS en experiencias
documentadas del norte, centro y sur de México e identifica formas de articulacion territorial
relacionadas con el desarrollo sostenible. Primero se delimita el corpus y se explica cémo se realizé el
analisis. Después se presentan los hallazgos de cada regién vy, finalmente, se discuten los patrones
encontrados, las limitaciones del estudio y las lineas de investigacién que se desprenden de ellos.

Metodologia

Diseio y corpus documental

Se desarrollé un estudio cualitativo de caracter documental, descriptivo y comparativo. El corpus
estuvo conformado por 28 capitulos publicados en 2025 en tres volUumenes: Economia social y
solidaria: Casos de estudio regidon norte de México (9 capitulos), regidon centro de México (10
capitulos) y regién sur de México (9 capitulos). También se incluyeron el Informe Subnacional
Voluntario Tijuana 2024 (ISV) y la Revisidn Local Voluntaria de Tijuana 2025 (VLR, por sus siglas en
inglés). La busqueda se cerrd el 15 de agosto de 2026. Los capitulos se obtuvieron de los volimenes
de acceso abierto de Atena Editora, a partir de los DOl incluidos en la seccidon Disponibilidad de datos,
mientras que los informes se recuperaron del repositorio oficial de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas. Se revisd el contenido completo de los 28 capitulos y de ambos
informes. Las listas de referencias se consultaron Unicamente para comprobar la procedencia y el
contexto de la informacion.

Criterios de seleccion y delimitacion territorial

La selecciéon consideré documentos que cumplieran cuatro condiciones: a) describir una experiencia,
propuesta o analisis relacionado de manera explicita con la ESS, los NODESS, la Red RIESS o la Agenda
2030; b) identificar un territorio, institucién o poblacién de referencia en México; c) estar disponibles
a texto completo; y d) ofrecer informacién suficiente para cubrir, por lo menos, cuatro campos de la
matriz. Se descartaron duplicados, materiales cuyo contenido completo no estaba disponible y
documentos sin relacidon expresa con el objeto de estudio. La comparacion se organizé segun la
ubicacion geogréfica de la intervencién o de la institucion analizada. Asi, los trabajos del Instituto
Tecnolégico de Nogales y otros casos desarrollados en Sonora se ubicaron en la regidén norte, aunque
algunos aparecieran publicados en el volumen de la regidn centro.
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Matriz, categorias y codificacion

Proceso de la investigacion documental.

En cada caso se anotaron la referencia, el lugar donde se desarrolld la experiencia, el problema u
objetivo planteado, los actores participantes y los resultados, aportes o propuestas sefialados por la
propia fuente. La relacidn con los ODS se incorporé después de esta primera lectura. Al comparar los
registros comenzaron a repetirse algunos asuntos, que finalmente se organizaron en siete ejes: redes
y alianzas; innovaciéon productiva y tecnolégica; formacién y educacidn cooperativa; equidad e
inclusién social; sostenibilidad comunitaria; seguridad alimentaria y patrimonio biocultural; y
transicion energética y ambiental. Esta organizacion ayuddé a comparar los casos sin perder las
particularidades de cada experiencia.

La asignacién de los ODS se hizo con dos criterios. Cuando el capitulo mencionaba expresamente un
objetivo, se conservé esa referencia. Si no lo hacia, la relacidn solo se registré cuando el problema o
el resultado descrito coincidia de manera directa con una meta oficial; en la matriz quedé sefialado
gue se trataba de una interpretacién de los autores. La codificacion fue revisada por ambos autores
de forma independiente. Los desacuerdos se discutieron después de volver a los textos completos.
Durante la comparacidén se buscaron coincidencias y diferencias entre regiones, asi como temas poco
desarrollados. También se mantuvo separada la informacién sobre resultados medidos de aquella que
correspondia a propuestas o percepciones.

Declaracidén sobre el uso de IA generativa

La inteligencia artificial generativa se empled como apoyo durante la organizacion inicial y la revisién
linglistica del manuscrito. Su participacion se limité a la estructuracion y edicion preliminar del texto.
Los autores comprobaron las fuentes, revisaron todas las interpretaciones y asumen plenamente la
responsabilidad por el contenido y la versién final.

Responsabilidad autoral
Los autores se responsabilizan de la veracidad, pertinencia y precision del manuscrito. Para ello, las
afirmaciones se cotejaron con los textos completos que integran el corpus y se mantuvo una distincién
clara entre los resultados comunicados por las fuentes y las interpretaciones desarrolladas en esta
revision.

Resultados

Casos de estudio de la regidon norte de México

La region norte reine 12 documentos, entre ellos tres trabajos realizados en Nogales, Sonora, que
habian sido publicados en el volumen del centro. El conjunto incluye experiencias de Tijuana, Mexicali,
Ensenada, Los Cabos, Agua Prieta, Huatabampo y Nogales. Los temas son diversos: redes, cadenas
productivas, innovacion tecnolégica, formacién cooperativa, inclusién social, vivienda vy
sostenibilidad. Debido a que la evidencia procede de los propios capitulos, los resultados se presentan
en los términos comunicados por sus autores y no como efectos comprobados para toda la regién.

En Tijuana, Mexicali, Ensenada, Los Cabos, Agua Prieta, Huatabampo y otras zonas del norte del pais,
los estudios revisados muestran que la economia social y solidaria puede apoyar la innovacién
territorial, la inclusion social y el desarrollo comunitario frente a desafios productivos, urbanos,
ambientales y fronterizos (Chavez Remigio, 2025; Corral Morales et al., 2025; Guadarrama Ramirez et
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al., 2025; Lacruhy Enriquez, 2025; Martinez Gutiérrez et al., 2025a, 2025b; Rodriguez Leyva et al.,
2025; Romero Ocafio et al., 2025; Zazueta Arguilez et al., 2025).

La Figura 1 reune los principales componentes de los casos documentados en la region norte. En ella
se aprecia la relacion entre el NODESS Tijuana, la Red RIESS, la innovacién productiva, la formacion
cooperativa, la inclusién social, la sostenibilidad productiva y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Figura 1. Mapa mental de los casos de estudio de la region norte de México
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Fuente: Elaboracién propia (2026)

La Figura 1 agrupa los casos del norte en cinco dimensiones: redes institucionales, innovacion
productiva, formacidn, inclusion y sostenibilidad. Su utilidad radica en mostrar qué temas aparecen
relacionados dentro de los documentos y en facilitar la comparacién con las regiones centro y sur. No
representa una secuencia causal ni una medicién de impacto.

Articulacion de redes y alianzas para la Agenda 2030.

Los trabajos dedicados al NODESS Tijuana y a la Red RIESS describen formas de coordinacion entre
actores académicos, comunitarios e institucionales alrededor de la soberania alimentaria, la
innovacion social, la cultura y el desarrollo sostenible (Martinez Gutiérrez et al., 2025a, 2025b). En
estos documentos, las redes funcionan como espacios de coordinacién, produccién de conocimiento
y vinculacién territorial. El ODS 17 sirve como referente para clasificar estas alianzas, sin que ello
implique una valoracidn directa de su eficacia.

Innovacidn productiva, transferencia tecnoldgica y competitividad territorial.

Los capitulos de Mexicali y Agua Prieta abordan dificultades relacionadas con la
comercializacion del datil, la generacidn de valor agregado, la transferencia tecnoldgica y el desarrollo
empresarial (Guadarrama Ramirez et al., 2025; Rodriguez Leyva et al., 2025). Los dos casos permiten
entender la innovacidn territorial como un proceso técnico, organizativo y comercial. La comparacion
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es documental. Sin indicadores primarios equivalentes, no es posible calcular cambios en
productividad, competitividad o bienestar.

Formacién cooperativa y construccion de capacidad local.

En Los Cabos y Ensenada se documentan talleres, metodologias participativas, materiales educativos
y actividades vinculadas con el cooperativismo y la Agenda 2030 (Chavez Remigio, 2025; Lacruhy
Enriquez, 2025). Las fuentes atribuyen a estas acciones una funcién formativa. Aqui se registran como
experiencias de desarrollo de capacidades, pero no se da por hecho que su efectividad haya sido
evaluada mediante un disefio comun.

Equidad, inclusion social y bienestar comunitario

Los estudios sobre liderazgo femenino, vivienda y bienestar comunitario en Sonora describen barreras
socioculturales, carencias de infraestructura y desigualdades de acceso (Corral Morales et al., 2025;
Romero Ocaiio et al., 2025). En los tres trabajos desarrollados en Nogales, la atencidn se dirige hacia
acciones educativas, tecnoldgicas y ambientales relacionadas con los ODS, Arduino, la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM, por sus siglas en inglés), Internet de las cosas e
infraestructura verde (Herndndez Ruiz et al., 2025; Meneses Mendoza et al., 2025; Ramirez Escobar
et al., 2025). Aunque estos capitulos fueron publicados en el volumen del centro, se incorporaron al
norte porque las experiencias tuvieron lugar en Sonora.

Sostenibilidad productiva y uso responsable de recursos

En Huatabampo, la propuesta de secado solar de frutas busca aprovechar las pérdidas de mango
mediante una tecnologia de bajo costo basada en energia renovable (Zazueta Arguilez et al., 2025). El
documento plantea una opcidn productiva, pero no incluye una evaluacién comparable de ingresos,
desperdicios o emisiones. Por ello, se registra como una propuesta de innovacion sostenible y no
como un impacto comprobado. En conjunto, los documentos del norte insisten en la necesidad de
relacionar instituciones educativas, productores, comunidades y gobiernos. La organizacién, la
formacion, la innovacion y el uso responsable de los recursos aparecen con mayor frecuencia. Sin
embargo, las diferencias entre los estudios y los datos que ofrecen impiden comparar la magnitud de
sus resultados.

La Red RIESS articula proyectos de investigacidn aplicada, formacidn de capital humano y vinculacién
en torno a la Economia Social y Solidaria, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con
participacién de instituciones y actores de distintos sectores. Su consolidacidn tiene como
antecedente el NODESS Tijuana, desde donde se fortalecieron capacidades académicas,
institucionales y comunitarias para desarrollar proyectos de innovacidn social y desarrollo territorial.
Esta trayectoria también ha contribuido al fortalecimiento del Cuerpo Académico “Competitividad
Sectorial, Innovacién Social y Desarrollo Sostenible” (ITTIJ-CA-12) y de proyectos colaborativos
vinculados con el PRODEP, el TecNM vy la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién
(SECIHTI).

Entre sus principales iniciativas destaca el impulso a los Informes Locales Voluntarios (VLR),
instrumentos que permiten analizar y visibilizar los avances de gobiernos locales, instituciones y
comunidades en el cumplimiento de la Agenda 2030. Esta linea de trabajo se vincula con el proyecto
IH-2025-G-26, “Observatorio Nacional de Proyectos de Economia Social y Solidaria, PRONACES, Redes
de Investigacion y Agenda 2030”, financiado por la SECIHTI.
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Casos de estudio de la regidn centro de México

La regidn centro reune siete capitulos. Los tres trabajos realizados en Nogales, Sonora, se trasladaron
a la regién norte para mantener el criterio territorial establecido en la metodologia. Los documentos
gue permanecieron en este grupo abordan la formacién de posgrado, la educacidon cooperativa, la
politica publica, los marcos legales, la transicidon energética y la didactica critica. Aunque parten de
problemas distintos, comparten el interés por la formacidn, las instituciones y las normas relacionadas
con la ESS (Bdarcenas Cortés et al., 2025; Jiménez Bernardino et al., 2025a, 2025b, 2025c; Ledn Lépez
et al., 2025; Martinez Gutiérrez et al., 2025c, 2025d).

No hay un solo tema que defina los casos del centro. La formacién y la intervencién administrativa
ocupan buena parte de los capitulos, pero también aparecen la regulacién y las alternativas
energéticas. En medio de esa diversidad, las instituciones educativas mantienen una presencia
constante. A veces actlan como espacios de formacién vy, en otras ocasiones, como enlace con actores
publicos y sociales. Esta caracteristica describe el tipo de experiencias reunidas en el corpus, pero no
ofrece por si sola evidencia sobre su efectividad.

La estrategia académica para la investigacidon aplicada mediante proyectos de casos de estudio
posgrado en doctorado en administracion del Tecnologico Nacional de México Campus Tijuana se ha
convertido en un crisol de ideas innovadoras mediante la aplicacion de metodologias de intervencion
organizacional como es el caso de la metodologia Quinta Hélice Sistémica (QHS), con el propdsito de
integrar los distintos sectores de la sociedad , con el propdsito del desarrollo de mecanismos e
instrumentos para el crecimiento y consolidacién de los ecosistemas productivos con impacto social
y cuidado del medio ambiente, impulsando el desarrollo sostenible

(Martinez Gutiérrez et al., 2025c, 2025d).

Tres capitulos analizan maneras de ensefiar la Economia Social y Solidaria (ESS), la participacion y el
cuidado del entorno en diferentes niveles escolares. Para ello, proponen una educacién que ayude a
comprender problemas complejos, fomente la cooperacién y anime a los estudiantes a reflexionar y
participar en la solucién de situaciones de su comunidad (Jiménez Bernardino et al., 2025b, 2025c;
Ledn Lépez et al., 2025). También se revisan las leyes sobre economia social y solidaria de México y
Colombia, asi como una propuesta que combina el cultivo agricola con el uso de energia solar para
apoyar la transicién hacia energias mas limpias (Barcenas Cortés et al., 2025; Jiménez Bernardino et
al., 2025a). El conjunto ofrece perspectivas diversas, aunque los resultados no pueden compararse
directamente porque los capitulos no utilizan indicadores comunes.

La Figura 2 organiza los siete documentos de la regién centro alrededor de cuatro asuntos que
aparecen con mayor frecuencia: formacién de posgrado, educacién cooperativa, politica publica y
transicidon energética. Los casos de Nogales no forman parte de esta sintesis. Como se explicd en la
metodologia, se incorporaron a la regidon norte porque las experiencias se desarrollaron en Sonora.
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Figura 2. Mapa mental de los casos de estudio de la regién centro de México
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Fuente: Elaboracién propia (2026)

En la Figura 2 se observa el lugar que ocupan la formacion, la regulacién, la innovacién publica y la
energia dentro de los documentos del centro. La educacién tiene aqui una presencia mas marcada
gue en el norte, mientras que la innovacién productiva se aborda principalmente desde la tecnologia
y la politica publica. La figura resume este perfil tematico; no compara el desempefio de las iniciativas
ni establece relaciones causales entre ellas.

Casos de estudio de la region sur de México

La revisiéon de la regidon sur abarcd nueve capitulos sobre cooperativismo, seguridad
alimentaria, educacién ambiental, liderazgo comunitario, ecoturismo, maiz criollo, energias
renovables y NODESS. La mayoria de las experiencias ocurre en espacios rurales, educativos y
comunitarios, donde se vinculan con la participaciéon, la autogestién y la sostenibilidad territorial
(Balderrabano Briones et al., 2025; Diaz Azamar et al., 2025; Eliseo Dantés et al., 2025; Jiménez
Marquez et al., 2025; Martinez Gutiérrez et al., 2025e; Oropeza Tosca et al., 2025a, 2025b; Pérez
Garmendia et al., 2025; Posada Gomez et al., 2025).

En los temas de seguridad alimentaria y educacién ambiental, los documentos sefialan vulnerabilidad
econdémica y poca diversidad alimentaria en Zempoala. También identifican necesidades de
alfabetizacion ambiental, formacion docente y participacidon comunitaria (Balderrabano Briones et al.,
2025; Eliseo Dantés et al., 2025; Pérez Garmendia et al., 2025). La revisién recupera estos resultados
tal como fueron comunicados en las fuentes; no se realizd trabajo de campo adicional para
contrastarlos.

Monte Flor, el Circuito de Fortalecimiento Cooperativo y Tlaxiaco ofrecen tres miradas sobre procesos
comunitarios en los que se entrelazan el liderazgo local, la organizacién cooperativa, el turismo y la
valoracién del maiz criollo (Diaz Azamar et al., 2025; Jiménez Marquez et al., 2025; Posada Gdmez et
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al., 2025). En otra experiencia, la modernizacién de una unidad agropecuaria se apoya en el uso de
energia solar y edlica, con posibles ahorros y reducciones de emisiones (Oropeza Tosca et al., 2025b).
Estos beneficios todavia no pueden compararse entre casos, pues los documentos no utilizan
indicadores equivalentes. Se mantienen, entonces, como resultados esperados por la fuente y no
como efectos comprobados en esta revision.

Figura 3. Mapa mental de los casos de estudio de la region sur de México

Fuente: Elaboracion propia (2026)

En la Figura 3, los casos del sur se distribuyen en seis ambitos: cooperativismo, seguridad alimentaria,
educacion ambiental, liderazgo, patrimonio biocultural y transicién energética. A diferencia de las
otras regiones, los recursos rurales y comunitarios ocupan un lugar mas visible. La figura sintetiza este
perfil sin establecer relaciones causales ni niveles de impacto.

La lectura comparada deja ver que los temas no se distribuyen de manera uniforme. En los
documentos del norte se habla con mayor frecuencia de redes, innovacion productiva, formacion e
inclusidn. Los investigadores de la regidn centro se enfocan en la educacién, el posgrado, la politica
publicay la transicidon energética, mientras que en el sur cobran fuerza el cooperativismo, la seguridad
alimentaria, el patrimonio biocultural y la sostenibilidad rural. No hay fronteras tematicas rigidas;
varios asuntos aparecen en varias regiones y adquieren sentidos distintos. La Tabla 1 presenta un
analisis sistematico de los Casos regionales de economia social y solidaria y Agenda 2030, realizando
una organizacion para desarrollar una caracterizacion de los territorios en el norte, centro y sur de
Meéxico. Los capitulos representan las experiencias de investigacion aplicada, documental y de campo
de los investigadores miembros de la Red RIESS y NODESS en todo el territorio nacional.

Los enfoques de especializacidn de la regidn Centro son las politica publica, marcos legales y transicion
energética, educacién cooperativa, didactica critica, marco legal y parcela agrovoltaica.

La profundidad del analisis de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) como es cao del ODS4,
0ODS7,0DS9, ODS11, ODS13 y ODS17. Para el Fortalecimiento de capacidades académicas, innovacion
sostenible, educacién transformadora, transicidon energética y accién ambiental local. El impulso del
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desarrollo de Informes Locales Voluntarios (VLR) favorece la reflexion en la juventud en las nuevas
generaciones y ante el relevo generacional, para tomar conciencia de la importancia de las acciones
gue pueden poner en riesgo los recursos naturales y soberania alimentaria en los préximos afios, y la
reflexién al cambio climdtico, como es el caso del calentamiento global.

Tabla 1. Casos regionales de economia social y solidaria y Agenda 2030

L. . - . ODS Aporte a la economia social y
Region | Ejes principales Casos representativos . s
vinculados | solidaria
Redes, innovacién .
. ., NODESS Tijuana, Red RIESS,
productiva, formacién . L, ,
L L, Doctorado en Articulacién de redes, soberania
Norte cooperativa, inclusion, . ., . ODS5, 8, . . L, L
. s Administracién, Mexicali, alimentaria, innovacién territorial,
de vivienda, sostenibilidad 9,11,12y . . L. .
- . Ensenada, Los Cabos, Agua liderazgo femenino, vivienda digna
Meéxico | y proyectos educativos- . 17. .
. Prieta, Huatabampoy y desarrollo comunitario.
tecnoldgicos de
Nogales.
Nogales.
Fortalecimiento de capacidades
Educacion cooperativa, ., . académicas, innovacion
Centro p Educacién cooperativa, 0oDS 4, 7, . »
posgrado, politica e f sostenible, educacién
de L didactica critica, marco legal 9,11,13y .
L. publica, marcos legales . transformadora, transicién
México D 2. y parcela agrovoltaica. 17. L. . .
y transicién energética. energética y acciéon ambiental
local.
Cooperativismo, S
. . . Gobernanza comunitaria,
seguridad alimentaria, Zempoala, NODESS del sur, . L .
., . . , 0ODS 2, 4, patrimonio biocultural, turismo
Surde | educacion ambiental, Monte Flor, Tlaxiaco, maiz o .
.. . . . . . 7,8,12, comunitario, seguridad
Meéxico | liderazgo comunitario, criollo, educacién ambiental . . ..
. .. . ,)s 13y 17. alimentaria, cooperativismo y
ecoturismo, maiz criollo | y sistemas solares-edlicos. o
, sostenibilidad rural.
y energias renovables.

Fuente: Elaboracién propia (2026)

La Tabla 2 vincula los ejes analiticos; de cada region de México, en la regidon Norte; se destacan las
Redes de investigacidn, posgrado, innovacién productiva, formacién cooperativa, inclusion, vivienda,
sostenibilidad y proyectos educativos-tecnolégicos de Tijuana, Mexicali, Ensenada, Nogales, Agua
Prieta, Los Cabos y Huatabampo. En la regiéon Centro: la Educacion cooperativa, politica publica,
marcos legales y transicidn energética. Y en caso de la regién Sur; El cooperativismo, seguridad
alimentaria, educacién ambiental, liderazgo comunitario, ecoturismo, maiz criollo y energias
renovables.

Cabe mencionar que en las tres regiones se impulsado el desarrollo de Informes Locales Voluntarios
(VLR acrénimo en ingles de Voluntary Local Report) de Agenda 2030 de los Objetivos para el Desarrollo
Sostenible (ODS), acciones que mediante la academia se han visto formalizadas las acciones de
intervencién y colaboracién sistémica de los integrantes de la Red RIESS, Cuerpos Académicos,
NODESS y propiamente los distintos sectores de la sociedad, sector gobierno y sector social. Logrando
trazabilidad de los aportes de la sociedad a cada uno de los ODS, generando indicadores de para la
mejora continua y reflexién académica y de investigacion aplicada, como una estrategia de generacion
de informacién analitica, de lo que estamos haciendo por el planeta desde un contexto local y
sectorial. Proyectos e innovaciones icdnicas en cada region dejan de manifiesto la contribucion de la
academia; como es el caso de los VLR impulsados por el NODESS Tijuana y la Red RIESS a nivel
Nacional, Experiencias exitosas del Datil en el NODESS de TecNM Mexicali, EIl Maiz Criollo la
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investigacién de campo del TecNM Tlaxiaco y TecNM Villahermosa, y las acciones del Ecoturismo en

los Campus de TecNM del Sur de México.

Tabla 2. Ejes analiticos y su vinculacion con ODS y casos documentales

. - Regiones . oDS . . s
Eje analitico & . Casos/documentos vinculados . Evidencia o aporte principal
asociadas relacionados
.. Articulacién entre academia,
NODESS Tijuana, Red RIESS, obi:rsoloco;un?dz;desecltor
Redes y Norte, centro | NODESS del sur, NODESS ODS 11,16y & ! . ¥
. o productivo para impulsar
alianzas y sur comunitarios e ISV y VLR de 17. .
Tiuana territorialmente la Agenda
juana. 2030.
" " . Transferencia tecnoldgica,
Innovacion Datil en Mexicali, Agua Prieta, eficiencia energética °
roductiva Norte, centro | parcela agrovoltaica, 0DS 7,8,9, innovacion terrgitoriai
P L . y y sur Arduino/STEM, infraestructura 12y 13. . y .
tecnoldgica , L fortalecimiento de capacidades
verde y energia solar-edlica. .
productivas locales.
Ensenada, Los Cabos, .

‘s ., . Desarrollo de capacidades,
Formacion y Norte, centro educacion cooperativa, ensamiento critico, liderazgo
educacion ! Doctorado en Administracion, ODS 4y 17. P . L &

. y sur - . colaborativo y formacidn para la
cooperativa educacién ambiental y , . o
o economia social y solidaria.
ensefianza de la ESS.
.. . . L Equidad, seguridad alimentaria,
Inclusién Liderazgo femenino, vivienda vic\llienda di gna
social y Norte, centro | en Huatabampo, Hambre Cero | ODS 2, 5, 10 8 o .
. corresponsabilidad social y
bienestar y sur en Zempoala y brechas y 11 . .

. . mejora del bienestar
comunitario educativas rurales. o

comunitario.

. . P . . Gobernanza comunitaria,
Patrimonio Maiz criollo, Tlaxiaco, turismo ecoturismo. preservacion de
biocultural y Sur comunitario, Centro 0ODS 8, 11, saberes ter;iforiales
sostenibilidad Ecoturistico Monte Flory 12y 13. L Y

L. valorizacion de recursos
rural economia circular rural. .
bioculturales.
Norte y Informe Subnacional Voluntario Evaluacion territorial,
., Tijuana 2024, Revisién Local seguimiento de ODS, rendicidn
Agenda 2030 | proyeccion J . . ODS 11,16y & L,
e ISV v VLR nacional e Voluntaria de Tijuana 2025y 17 de cuentas, cooperacion
v . . proyecto “100 VLR en 100 ’ interinstitucional y diplomacia
internacional . ”
ciudades”. local.

Fuente: Elaboracién propia (2026)

Los ejes analiticos nos conducen a replantear las Lineas de Generacién y Aplicacion del Conocimientos
(LGAC) en los Cuerpos Académicos, las Academias en licenciatura, los Consejos en las maestrias y
Claustros doctorales, con la finalidad de valor aspectos como Articulacion entre academia, gobierno,
comunidad y sector productivo para impulsar territorialmente la Agenda 2030, la transferencia
tecnoldgica, eficiencia energética, innovacion territorial y fortalecimiento de capacidades productivas
locales; generando oportunidades para el desarrollo de capacidades, pensamiento critico, liderazgo
colaborativo y formacion para la economia social y solidaria. Todo el marco de los PRONACES
(Programas Nacionales Estratégicos) alineados a las necesidades del Plan Nacional de Desarrollo y
Plan México.
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Discusion

Los resultados pueden leerse a la luz de la definicion de ESS planteada por la OIT y la OCDE,
donde los fines sociales, la solidaridad, la primacia de las personas y la participacién en las decisiones
ocupan un lugar central (OIT, 2022; OCDE, 2023). Estos elementos aparecen, con matices, en las tres
regiones. La variedad del corpus también muestra que no toda iniciativa social funciona de la misma
manera. Para hablar de ESS con precisidn es necesario observar quién decide, quién participa y cémo
se distribuyen los beneficios. Los capitulos ofrecen informacidn sobre algunos de estos aspectos, pero
pocas veces permiten reconstruirlos en su conjunto.

Los NODESS y la Red RIESS unen a escuelas, comunidades, gobiernos y productores para apoyar
proyectos locales. Sin embargo, para saber si estos proyectos funcionan, se necesitan metas claras,
datos y una revisién constante. La OCDE (2023) recomienda definir qué se busca, quién participa y
qué resultados se obtienen. En los documentos revisados, esta informacion suele estar incompleta.

La innovacidn aparece en las tres regiones de distintas formas: nuevas tecnologias, energias limpias,
cambios en la ensefianza y mejores maneras de organizar o vender productos. Pero una idea nueva
no basta. También es importante conocer qué problema busca resolver, quién participa y como se
reparten los beneficios. Los proyectos muestran buenas posibilidades, aunque todavia faltan datos
para saber sus resultados econdmicos y ambientales.

La educacién también es importante en estos proyectos. Se realizan talleres, cursos, actividades
cooperativas y acciones para cuidar el ambiente. Sin embargo, los estudios no explican con claridad
qué aprendieron las personas ni si aplicaron ese aprendizaje después. También se estudian temas
como género, vivienda, alimentacién y cultura local. Para conocer cambios reales, es necesario
escuchar a las comunidades y dar seguimiento a los proyectos durante mas tiempo.

Limitaciones del estudio

La investigacidn aplicada generada desde la Red de Investigacion de Economia Social y Solidaria
(Red RIESS), promueve el desarrollo de iniciativas enmarcadas en las necesidades locales, regionales
y a nivel nacional, incluso con el analisis de experiencias internacionales.

Conclusiones

La comparacidon permite responder al objetivo del estudio. En las tres regiones, la ESS se
relaciona con la colaboracién entre instituciones educativas, comunidades, gobiernos y actores
productivos, aunque el énfasis cambia segun el territorio. En el norte predominan las redes, la
innovacion, la formacién y la inclusién; en el centro, la educacion, el posgrado, la politica publica y la
transicion energética; y en el sur, el cooperativismo, la seguridad alimentaria, el patrimonio biocultural
y la sostenibilidad rural. El aporte del analisis consiste en ordenar estas experiencias con criterios
comunes y distinguir lo que informan las fuentes de las interpretaciones formuladas por los autores.
Con la evidencia disponible no es posible afirmar que existan impactos causales. El estudio utiliza
principalmente fuentes secundarias vinculadas con la red examinada, los casos son heterogéneos, no
cuentan con indicadores comparables y algunas relaciones con los ODS fueron inferidas. La
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reclasificaciéon de los casos de Nogales mejora la coherencia territorial de la comparacion, pero
también pone de manifiesto la diferencia entre la organizacién editorial de los volimenes y la
ubicacidn efectiva de las intervenciones.

Los NODESS vy la Red RIESS podrian fortalecer su capacidad de aprendizaje mediante un registro
comun de objetivos, participantes, productos, resultados e indicadores. La revisién externa también
ayudaria a dar mayor solidez a los procesos de evaluacion. A partir de ello, la agenda de investigacion
deberia avanzar hacia estudios primarios, comparaciones a lo largo del tiempo y andlisis
independientes que permitan comprender mejor cémo se producen los resultados y bajo qué
condiciones pueden sostenerse.

Lineas futuras de investigacion

A partir de estos resultados, convendria estudiar las experiencias mientras se desarrollan y no
solo a través de los documentos que producen. El seguimiento de los NODESS y de la Red RIESS
requeriria indicadores sociales, econdmicos, ambientales, educativos y alimentarios vinculados con la
Agenda 2030, junto con informacion sobre los recursos disponibles, las dificultades encontradas y las
decisiones tomadas en cada territorio. De acuerdo a los hallazgos en la region Norte, Centro y Sur de
Meéxico las siguientes lineas esta activas y generadores de informacion de acuerdo a las siguientes
tematicas:

° Ods 17: alianza nacional del nodess tijuana en norte, centro y sur méxico con la agenda 2030
° Ods 17; investigacidn y desarrollo de la agenda 2030 de la onu, caso: red riess internacional
° Historia del nodess del tecnm mexicali y su impacto en la comercializacion del datil

° Construyendo redes de conocimiento: el instituto tecnoldgico de ensenada y su contribucién
a la red riess del tecnm

° Industria 4.0 y gestidn del conocimiento en yucatan: estrategias para la sostenibilidad desde
el fortalecimiento del ecosistema de innovacién

° Iniciativa de taller de cooperativas para el bienestar comun. Caso instituto tecnolégico de
estudios superiores de los cabos

° La innovacion y su relacion con el desarrollo empresarial en agua prieta, sonora: actor
fundamental del ods 9

° Equidad de género y liderazgo femenino en la frontera de sonora: avances legislativos y retos
hacia la agenda 2030

° Calidad de vida en la vivienda para el desarrollo de las comunidades de Huatabampo

° Transformacion productiva y sustentabilidad: propuesta de secado solar de frutas en
comunidades

° Rurales y la creacién de un nodess

° Desarrollo sistémico (ghs). Casos de tesis de doctorado en administracién en tecnm

° Politicas publicas para innovacion sostenible. Casos de tesis de doctorado en administracion
en tecnm

° Ensefiar la complejidad para el futuro: economia social y solidaria, y escenarios prospectivos
para el tecnm

. Analisis comparativo del marco legal de la Economia social y solidaria de México

. Analisis e impacto de los recursos energeticos en méxico y otros paises en la economia social.

Caso de estudio de una parcela agrovoltaica
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. Didactica critica y economia social: nuevos horizontes en la educacidn media superior

° Educacion para el futuro: contribuciones del instituto tecnolégico de nogales a los ods de la
agenda 2030

° Nodess, apoyo comunitario it de nogales

. Impacto ambiental

° Economia social y solidaria, cooperativismo y agenda 2030; un ecosistema para vetas de
investigacién

° Ods 2: hambre cero y economia social en zempoala: un estudio comunitario desde la
estadistica aplicada

° Nodess del sur; impulso a la economia social y solidaria en el sureste de México

° Educacion ambiental en educacién superior. Caso estudiantes de administracién

° Ensefiando a cambiar el mundo: la economia social y solidaria en la educacién

. Liderazgo y participacidn comunitaria en la economia social y solidaria

° Circuito de fortalecimiento cooperativo nodess 2025

° Modelo econémico para comunidades y su relacion con el maiz criollo (zea mays): caso
Tlaxiaco

° Sustentabilidad y eficiencia energética en la agricultura: modernizacion de un establo para

ganado y cultivo de maiz criollo mediante energia solar y edlica
Disponibilidad de datos

Los documentos que integran el corpus son de acceso publico y pueden consultarse mediante
los DOI y enlaces incluidos a continuacién. La investigacion no produjo bases de datos con
participantes ni recopilé informacién personal o sensible.

Regidén norte de México
https://doi.org/10.22533/at.ed.6532518121
https://doi.org/10.22533/at.ed.6532518122
https://doi.org/10.22533/at.ed.6532518123
https://doi.org/10.22533/at.ed.6532518124
https://doi.org/10.22533/at.ed.6532518126
https://doi.org/10.22533/at.ed.6532518127
https://doi.org/10.22533/at.ed.6532518128
https://doi.org/10.22533/at.ed.6532518129
https://doi.org/10.22533/at.ed.65325181210

Region centro de México

https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518121
https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518122
https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518123
https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518124
https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518125
https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518126
https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518127
https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518128
https://doi.org/10.22533/at.ed.6602518129
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https://doi.org/10.22533/at.ed.66025181210

Regidn sur de México

https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518121
https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518122
https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518123
https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518124
https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518125
https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518126
https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518127
https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518128
https://doi.org/10.22533/at.ed.6912518129

Instrumentos y materiales de analisis

No se aplicaron cuestionarios, entrevistas ni protocolos de intervencién. La matriz documental
se describe en la metodologia y puede solicitarse al autor de correspondencia.

Fuente de financiamiento

El estudio recibid financiamiento de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e
Innovacion (SECIHTI) mediante el proyecto IH-2025-G-26, “Observatorio Nacional de Proyectos de
Economia Social y Solidaria, PRONACES, Redes de Investigacién y Agenda 2030”, inscrito en la
Convocatoria de Proyectos de Investigacion Cientifica y Humanistica. Los recursos corresponden a las
actividades de la primera etapa, bajo la responsabilidad técnica de Rodolfo Martinez Gutiérrez.

Conflicto de intereses

Los autores manifiestan que no tienen conflictos financieros ni comerciales. Como medida de
transparencia, se informa que Rodolfo Martinez Gutiérrez es responsable técnico del proyecto SECIHTI
mencionado en el apartado de financiamiento y que participa en la Red RIESS y en instituciones
relacionadas con parte del corpus. Para disminuir el posible sesgo derivado de esta vinculacién, ambos
autores revisaron la codificacién, diferenciaron los hallazgos de las interpretaciones y expusieron de
manera explicita las limitaciones del estudio.
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